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ПРЕДИСЛОВИЕ

Стабильная и надежная работа транспортного комплекса Республики 
Беларусь зависит, и первую очередь, от профессионализма его кад­

рового потенциала, 01 теоретической подготовки специалистов транспорта, 
их умения оперативно реагировать на изменения условий работы на рынке 
фанспортных услуг. Знание основ теории транспортных услуг и процес­
сом специалистами, работающими в транспортной отрасли, имеет важное 
значение для успешной работы транспорта, способствуя слаженной, рит­
мичной деятельности всех отраслей народного хозяйства страны.

З а да ча ми  дисциплины «Основы теории транспортных процессов и си­
стем» являются:

-  получение студентами системной информации о теории транспортных 
систем, используемых для грузовых и пассажирских перевозок по видам 
сообщений;

-  изучение способов изменения функциональных параметров транспорт­
ных систем и процессов, расчета их показателей согласно заданным крите­
риям;

-  освоение основополагающих принципов инновационного управления 
транспортной деятельностью на видах транспорта при выполнении грузо­
вых и пассажирских перевозок в целом и применительно к автомобильному 
транспорту.

Цели изучения данной дисциплины:
-  формирование у студентов знаний и умений, профессиональных ком­

петенций по основам теории транспортных систем, развитие и закрепление 
академических и социально-личностных компетенций в данной области; 
ознакомление студентов с технологическими особенностями работы транс­
портной системы Республики Беларусь с учетом функционирования на её 
территории видов транспорта;

-  освоение основ инженерных решений по разработке интегрированных 
схем функционирования транспортных систем для грузовых и пассажир­
ских перевозок с использованием нескольких видов транспорта;

-  приобретение навыков эффективного формирования варианта исполь­
зования транспортной системы для перевозочного процесса по грузовым и 
пассажирским перевозкам, объединения всех участников перевозочного 
процесса в единую производственно-хозяйственную систему, действующую 
эффективно в условиях рыночной экономики.
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При изучении дисциплины «Основы теории транспортных процес­
сов и систем» студенты должны:

знать:
-  системные аспекты транспортной деятельности;
-  методы оценки качества транспортных услуг на основе интегрирован­

ного использования транспортных систем страны и сопредельных госу­
дарств;

-  способы управления материальными потоками на основе системного 
подхода к транспортной деятельности;

у ме т ь :
-  на системном уровне описывать функционирование транспортной си­

стемы страны;
-  выделять главные элементы технологических процессов и систем на 

транспорте;
-  использовать методы прогнозирования транспортных потоков и объе­

ма перевозок;
-  определять главные параметры, характеризующие работу транспорта 

и рассчитывать значения критериев их оптимального функционирования;
-  рассчитывать оценочные параметры критериев, влияющих на эффек­

тивность работы транспортной системы страны.
-  моделировать рациональные транспортно-технологические схемы пе­

ремещения грузов и пассажиров;
-  оценивать надежность работы транспортной системы.
в л а д е т ь :
-  методами проведения системных исследований транспортных систем и 

процессов;
-  принципами использования теории транспортных систем и процессов 

при организации перевозок грузов и пассажиров, работы автотранспортных 
организаций с другими видами транспорта;

-  навыками системного подхода при организации производственного 
процесса автотранспортной организации.

В результате изучения дисциплины «Основы теории транспортных 
процессов и систем» студенты должны з а к р е п и т ь  и ра з вит ь  с л е д у ­
ющие ко мпе т е н ци и ,  предусмотренные в образовательном стандарте 
ОСВО по специальностям 1-44 01 01-2013; 1-44 01 02-2013; 1-44 01 03-2013;
1-44 01 04-2013:

-  академические (АК):
АК-1 умение применять базовые научно-теоретические знания для ре­

шения теоретических и практических профессиональных задач;
ЛК-2 владение навыками сравнительного анализа;
АК-3 -  умение работать самостоятельно;
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АК-4 -  владение междисциплинарным подходом при решении профес­
сиональных задач;

АК-5 -  приобретение навыков работы на компьютере;
-  социально-личностные (СЛК):
CJ1K-1 -  обладание способностью к межличностным коммуникациям;
СЛК-2 -  умение работать в коллективе;
-  профессиональные (ПК):
ПК-1 -  умение оценивать аспекты транспортного обслуживания различ­

ных видов транспорта;
ПК-2 -  способность выделять структурные элементы видов транспорта, 

используя их технико-экономические параметры при формировании тариф­
ной политики и развитии инновационных • хнологий транспортной дея­
тельности в Республике Беларусь;

ПК-3 -  умение разрабатывать схемы построения и использования транс­
портных систем при выполнении грузовых и пассажирских перевозок в 
стране;

ПК-4 -  способность формировать принципы и функции, задачи интегра­
ции видов транспорта в единую транспортную систему, производственный 
и информационный её аспекты;

ПК-5 -  умение разрабатывать структуру различных схем формирования 
транспортных систем при организации взаимодействия видов транспорта 
при выполнении перевозок грузов и пассажиров;

ПК-6 -  умение выделять критерии качества услуг на основе организаци­
онного развития транспортных системы в стране;

ПК-7 -  стремление использовать современные тенденции инновационного 
развития транспортной системы страны;

ПК-8 -  умение оценивать рынок транспортных услуг и определять но­
вый взгляд на функционирование транспортной системы страны;

ПК-9 -  способность определять надежность функционирования транс­
портной системы страны при обеспечении доступности транспортных услуг 
для предприятий и населения, планировать инновационное развитие транс­
портной системы, рационально использовать методику формирования зака­
зов на транспортные услуги с учетом технологической и коммерческой ин­
теграции видов транспорта в единую транспортную сеть;

ПК-11 -  умение использовать новые технологии перевозочного процесса 
на транспорте, основанные на современных принципах эффективного по­
требления ресурсов на видах транспорта;

ПК-12 -  способность производить инженерно-технологическое обосно­
вание процесса управления материальными потоками на основе использо­
вания принципов системности работы видов транспорта.

Ситуация, сложившаяся в науке о транспортных системах и процессах, 
определила путь систематизации различных знаний, которые нашли приме­
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нение при исследовании транспортных систем и процессов в интеграции ко 
всем видам транспорта, решении различных многочисленных прикладных 
задач. Этому способствовало введение в учебные планы для студентов, обу­
чающихся го специальностям направления «Организация перевозок и управ­
ление на транспорте» для всех отраслей транспорта в Республике Беларусь 
ряда дисциплин: «Основы теории транспортных систем и процессов», «Ме­
неджмент на транспорте», «Организация перевозок грузов и пассажиров», 
«Основы управления интеллектуальной собственностью», «Основы научных 
исследований и инновационной деятельности» и др. Данное учебное пособие 
для транспортных специальностей издается впервые.

Процесс изменения социально-экономических отношений и переход к 
рыночной экономике не может интенсивно развиваться в области транс­
портной деятельности без научной теории организации и управления так 
называемыми большими системами, к которым относится транспорт. Си­
стемный характер современных экономических и социальных задач в обла­
сти транспортной деятельности проявляется в необходимости учитывать 
сложное множество взаимодействующих факторов, присущих функциони- 
рошшию крупных и сложных систем. Решение этой задачи методом «проб и 
ошибок» на основе здравого смысла и прошлого опыта в большинстве слу­
чаев тормозит процесс социально-экономического развития государства.

Сложность проблемы связана с тем, что есть необходимость создать эф­
фективные механизмы управления транспортными и техническими систе­
мами, обеспечивающими технический регламент транспортной отрасли. 
При этом транспортные системы, напрямую связанные с социальной систе­
мой как объектом управления принципиально отличаются от наиболее 
сложной технической системы. Для достижения главной цели транспортной 
системы, поставленной государством, транспортные организации часто 
идут на такие действия, как искажение информации о своих потребностях, 
возможностях, их удовлетворении и результативности собственной функ­
циональной деятельности. Все это затрудняет описание и анализ поведения 
гаких систем и процессов. Объектом изучения дисциплины являются 
сложные динамические системы. Предметом изучения дисциплины явля­
ются транспортные процессы, проходящие в сложных производственных 
системах, оценка их состояния и динамики развития.

Для успешного усвоения дисциплины необходимы знания в области тео­
рии множеств, графов, формальной логики, алгоритмов, отображения и от­
ражения, исследования операций и др. Методологической основой дисци­
плины является теория сложных систем и множеств. Важность и актуаль­
ность применения системной методологии для решения транспортных про­
блем делает данную дисциплину полезной не только для студентов, но и для 
магистрантов, аспирантов и специалистов в области организации перевозок 
и управления на автомобильном и городском транспорте.
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1.1 Термины и определения

Теория транспортных процессов и систем базируется на положениях 
общей теории систем -  научном направлении, связанным с разработ­

кой методологических, научных и прикладных проблем анализа и синтеза 
систем на транспорте. Наиболее важной чертой данной теории является ее 
междисциплинарный характер, когда каждый её элемент имеет свое кон­
кретное значение, определяющее дедуктивный характер, и Е.ключает эле­
менты из других теорий. В ней объединены математические понятия и ме­
тоды, которые используются для изучения широкого круга явлений и про­
цессов на транспорте. При этом основным понятием является система

С и с т е м а  -  множество взаимодействующих элементов (компонентов) и 
отношений между ними, выполняющих определенные функции по транс­
портной деятельности. Элемент системы -  структурная единица, имеющая 
черты, которые отражают главное качество системы и отношения между её 
элементами. При изучении систем транспортных процессов используется 
метод абстрагирования, который осуществляется в два этапа: на первом 
определяются несущественные свойства, связи; на втором в исследуемых 
объектах транспорта один, более сложный объект, заменяется другим, более 
простым, что представляет собой упрощенную модель объекга, сохраняю­
щую главные черты сложного транспортного объекта в простом его отоб­
ражении.

Существует множество определений понятия транспортной системы. 
Наиболее распространенные из них: I) целостное взаимосвязанное множе­
ство транспортных объектов, связанное выполнением определенных функ­
ций транспортировки грузов и пассажиров; 2) целостное множество объек­
тов (элементов ), связанных между собой взаимными отношениями и техно­
логическими процессами; 3) порядок (классификация), согласно которому 
располагается группа понятий для образования единого строчного целого;
4) совокупность взаимосвязанных и определенным образом организованных 
и взаимодействующих элементов транспортной системы, как единого целого;
5) организованное множество структурных элементов, взаимосвязанных и 
выполняющих функциональные задачи транспортной деятельности; 6) ком­
плекс избирательно привлеченных компонентов, в которых взаимодействие



и взаимоотношения элементов системы определяют характер взаимодей­
ствия их в рамках общей транспортной деятельности, направленной на 
получение фиксированного полезного результата; 7) совокупность взаимо­
связанных элементов, обособленная от внешней среды и взаимодействующее 
с ней как единое целое (отношения с другими транспортными системами).

При рассмотрении приведенных определений транспортной системы 
можно выделить две тенденции: I) получение формулировки понятия 
транспортной системы в наиболее общем виде сложных понятий, их аб­
страктность. 2) подчеркивание в понятии «транспортная система» практи­
ческой направленности транспортных объектов. Здесь фигурируют цель, 
конечная продукция (перевозка) и результативность её работы.

Ii теории транспортных процессов и систем различают ур о в ни  а б ­
ст р а г и р о в а н и я :  символический (лингвистический), теоретико-множест­
венный, абстрактно-алгебраический, топологический, математический, теоре- 
гико-информационный, динамический, эвристический [26]. Предусмотрены 
также п р инципы их построения :

-  целостности -  система проявляет свою целостность как конкретный 
объект, у которого есть предельные и качественные свойства.

-  системности -  ориентирован на целостное представление исследуе­
мых объектов и процессов транспорта;

-  релятивности -  указывает, что любое множество предметов можно 
рассматривать как систему и как не систему;

■ универсальности -  показывает, что всегда можно найти такой аспект в 
транспортных процессах, который можно точно описывать как систему;

-  развития -  предусматривает непрерывное соотнесение и согласова­
ние внешней и внутренней детерминант системы в период ее существования 
или функционирования.

При изучении транспортных процессов и систем используется с и ­
стемны й п о дход  -  понятие, которое подчеркивает значение комплексно­
сти, широты охвата и четкой организации в исследовании, проектировании 
и планировании транспортных процессов и систем [19]. Системный подход 
опирается на закон взаимосвязи и взаимообусловленности явлений в транс­
портных процессах и системах. При его рассмотрении следует учитывать 
ряд взаимосвязанных аспектов:

- элементный, отвечающий на вопрос, из чего (каких компонентов) об­
разована транспортная система;

- структурный, раскрывающий внутреннюю организацию системы, 
способ взаимодействия образующих ее структурных элементов;

-  функциональный, определяющий функции, которые выполняет система 
в целом и е{; структурные элементы;

-  коммуникационный -  раскрывает взаимосвязь данной системы с дру­
гими, как по горизонтальным, так и по вертикальным связям;
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-  интегративный, показывающий механизмы и факторы сохранения, 

совершенствования и развития транспортной системы;
-  исторический, показывающий, каким образом возникла транспортная 

система или транспортный процесс, какие этапы проходили в своем разви­
тии, исторические перспективы.

При изучении транспортных процессов и систем используется с и с т е м ­
ный ан ал и з  -  процедура решения взаимосвязанных проблем в области 
транспортной деятельности. Основная цель системного анализа -  обеспече­
ние целостного, всестороннего подхода к оценке транспортного процесса 
или системы. Главную роль в системном анализе играют теоретические по­
строения, основанные на таких общих понятиях, как «связь», «отношение», 
«процесс» и др. Основные этапы системного анализа: 1) определение целей 
системы и установление их иерархии до начала процесса принятия решения;
2) структуризация -  выделение объекта исследования и функционального его 
процесса; 3) разработка математических моделей, отражающих содержание 
целей системы; 4) определение ограничений и требований, налагаемых на 
систему внешней средой; 5) разработка различных (альтернативных) спосо­
бов достижения целей; 6) оценка вариантов предполагаемых решений, осно­
ванная на всем принятом комплексе критериев; 7) выбор лучшего варианта.

Теория транспортных процессов и систем опирается на три п о с т у л а ­
та: 1) функционирование транспортных систем может быть описано на ос­
нове рассмотрения формальных структурно-функциональных связей между 
отдельными их элементами; 2) организация системы может быть определе­
на на основе изучения фиксированных состояний только тех элементов си­
стемы, которые непосредственно взаимодействуют с ее окружением (внеш­
ней средой); 3) организация системы полностью определяет ее функциони­
рование и характер взаимодействия с окружающей средой. Отмеченные 
постулаты позволяют решать две задачи: по определению организации си­
стемы исходя из характеристик её взаимодействия с внешней средой и ха­
рактеристик их взаимодействия исходя из организации системы.

«Система», как и всякое другое понятие -  идеальный объект, который от­
ражает в сознании некоторую группу (класс) материальных объектов, выде­
ляемых в процессе познания из материального мира [17]. Понятие же -  это 
мысль, отражающая существенные и необходимые признаки предмета или 
явления. При этом такое понятие, как совокупность существенных признаков 
транспортного объекта, объединенных в одном определении, есть результат 
логической абстракции ( лат. abstrahere -  отвлекать ) от всех объектов данно­
го рода [26]. Мы отвлекаем их существенные признаки и затем соединяем эти 
признаки в одну цельную мнению, в одну идею, о данном объекте.

Т р а н с п о р т н ы й  процесс  при выполнении грузовых перевозок -  про­
цесс перемещения грузов, включающий подготовку грузов к перевозке, пода­
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чу транспортных средств, погрузку грузов, оформление перевозочных доку­
ментов, перемещение, выгрузку и сдачу груза грузополучателю; при выполне­
нии автамобшьных перевозок пассажиров -  процесс перемещения пассажи­
ров, включающий посадку, высадку из транспортного средства, получение 
платы за проезд, оформление перевозочных документов, подачу подвижного 
октава на посадку, обеспечение безопасности перевозки [3, 12, 36].

1.2 Система и ее элементы

Транспортная система (ТС) -  это интегрированная совокупность взаи­
мосвязанных и взаимодействующих между собой элементов, образующих 
единое целое, обеспечивающее выполнение перевозочного процесса и по­
требности в перевозках.

Множество элементов ТС объединяется в единое целое, если можно ска­
зать, что

F(S)=jSdx,  (1.1)

S = I D „  (1.2)
k = 1

где S - функция взаимосвязи структурных элементов транспортной системы 
определенного уровня.

Для территориального деления транспортных систем рассматривается 
связь суммарного характера

т
s - | > , .  (1.3)

/=1

При отсутствии связующей функции, которая интегрирует взаимодей­
ствие структурных элементов транспортной системы

(1.4)
OS,

Можно утверждать, что транспортная система не сложилась.
С т р у к т у р а  ТС -  устойчивая совокупность внутренних связей между 

функциональными элементами ТС, характерных для их отношений и взаи­
модействий, способных обеспечить целостность функционирования ТС. 
При этом структу ра ТС считается сложившейся, если выполняется условие

(Эх)(3у)(3/) [Р{x,Dk{x,y , f } ) \ ,  [Р (y ,Dk{x,y ,f } )] ,  [Р( f , D k{x,y , f } ) \ ,  (1.5)
[ Р (Dk {х, у , /} )]  3( х)[О0 {х, у, /},£>, {х, y, f} , . . .>Dk{x ,y , f } ] ,  (1.6)

где О0 {х у , / } ,  D]{x ,y , f } , . . . ,Dk{x>y , f } -  структурные элементы тран­
спортной системы, к которым отнесены: технические устройства видов 
транспорта, транспортное средство, транспортные коммуникации (автомо­
бильные дороги, железнодорожный путь, устройства информатики и связи),
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база технического сервиса, система сервисного обслуживания перевозок 
(экспедиторская сеть, сеть гостиниц, заправок, объектов питания и др.) и 
банковских услуг; х, у, / -  входные и выходные материальные и финансовые 
потоки [40].

С т р у к т у р н ы е  связи  ТС -  виды взаимодействий между структур­
ными элементами транспортной системы, обеспечивающие целостность и 
устойчивость ее функционирования при различных состояниях внешней 
среды. Структурные связи характеризуются причастностью к паре или не­
скольким функциональным элементам, т.е.

где га, -  информационно-управляющее воздействие, связующее функцио­
нирование структурных элементов ТС в единое целое.

Они обеспечивают устойчивое функционирование транспортной систе­
мы при условии

где Q ( x , y , f ) -  заданный предикат, определенный для всех пар структур­
ных связей между элементами ТС и обеспечивающие реализацию входных 
воздействий материального потока (л-), его трансформированного выхода (у) 
и финансового результата от транспортной деятельности (/).

Ф у н к ц и о н а л ь н ы й  э л е ме н т  ТС -  технологический модуль, обес­
печивающий работу либо всей ТС, либо одного из ее функциональных эле­
ментов при выполнении перевозочного процесса. Совокупность взаимосвя­
занных функциональных элементов образуют диаметр структуры ТС.

Д и а ме т р  ст р у к т у р ы ТС -  функционально-технологический элемент 
транспортной инфраструктуры, используемый для целей выполнения пере­
возочного процесса и подсобно-вспомогательной деятельности.

Диаметр структуры ТС отражает интегрированную целостность обеспе­
чивающего элемента по параметрам протяженности и количества функцио­
нальных единиц (протяженность автодорог, путей, устройств сигнализации 
и связи, количества структурных линейных предприятий их обслуживаю­
щих). Международные структуры: экспедиторские конторы, транспортные 
фирмы и частные экспедиторы, которые расположены в различных странах 
и международных транспортных коридорах.

Главная тенденция в создании транспортной системы является ее целе­
сообразность (транспортная деятельность), стремление к достижению опре­
деленной (поставленной) цели. Наличие такой цели выступает в роли си­
стемообразующего фактора, объединяющего компоненты системы в единое 
целое, превращает набор элементов в целостную систему (перевозчики, ин­

(3*)(3у)(3/)(3ш#)[р (х ,/)*{х ,у ,/})]. [Р (*.Я *{ * , * / } ) ] ,
[Р(e,Dk{x ,y , f } ) \  и [Р(tUj, Dk{х,у, /} ) ] ,

(1.7)

(V * )(V y )(V /)[P (*,£>*{*,y j } ) ]  и Q ( x , y , f ) = >  

==> [Р (х, Dk {х, у , / } ) ]  и [Р (га,, Dk {*, у , / } ) ] ,
( 1.8)
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фраструктура, производители подвижного состава, технических устройств 
инфраструктуры, организации технической эксплуатации подвижного со­
става и инфраструктуры). Главным отличием целостной системы от суммы 
составляющих элементов является наличие в ней интегративных свойств 
[38 J. При этом системы, где в качестве системообразующего фактора вы­
ступает цель., называют целенаправленными. Определение таких систем ха­
рактерно для низкого уровня абстрагирования. Характерной чертой на 
транспорте является то, что целостная система не сводится к механической 
сумме составных частей, образующих ее. Так, при увеличении плотности 
транспортного потока зависимость движения одного автомобиля от другого 
увеличивается, движение автомобилей становится связанным. Переходный 
интервал по времени между автомобилями от свободного к связанному ви­
дам движения составляет 6-9 с. В связанном состоянии транспортный поток 
приобретает качественно новые целостные свойства. Такие свойства назы­
ваются эмерджентными (порожденными). Их нет в отдельных элементах 
системы. Они возникают в результате взаимодействия этих элементов на 
уровне автоматов, как это показано на рисунке 1.1.

Рисунок 1 .1 -  Иллюстрация свойств эмерджентности элементов системы: 
а -  исходный цифровой автомат; б -  соединение двух автоматов

Из приведенного рисунка видно, что имеется элемент системы S, преоб­
разующий вход на величину, которая на выходе всегда больше (выполнена 
транспортная работа). При соединении двух таких элементов создается но­
вое свойство системы, генерирующее последовательности выполнения дей­
ствий на выходах. Следует отметить, что благодаря конкретным связям 
между элементами возникают новые технологические отношения. При этом 
свойство эмерджентности системы является проявлением внутренней её 
целостности или системообразующим фактором. Отмечая отличие целост­
ной системы от системы с суммированными элементами, необходимо иметь 
в виду, что абсолютной границы между ними не существует.

Целостность (когерентность) и независимость (аддитивность) -  это 
не два отдельных свойства системы, а крайние степени одного и того же 
свойства. Формально целостность системы может быть оценена с помощью 
степени системности

Г  п о ,
( , '9)
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где Fh-  множество возможных функциональных состояний, обеспечиваю­
щих результативность работы транспортной организации; Fr -  множество 
необходимых функциональных состояний транспортной системы (органи­
зации), необходимых для выполнения перевозочного процесса; П, U -  опе­
рации пересечения и объединения множеств.

Следует различать понятия «система» и «комплекс». Понятие «система» 
приведено в подразд. 1.1, а понятие «комплекс» означает в переводе с ла­
тинского «связь», «сообщения». Но одной взаимосвязи между структурны­
ми элементами недостаточно, так как нет выделения конкретной специфи­
ки взаимодействия элементов совокупности. На транспорте представление о 
части системы носит механистический характер. Более обоснованным явля­
ется представление части системы в виде ее компонента. Компоненты -  это 
взаимодействующие структуры целостной системы, которые подчиняются 
тем же законам, что и система в целом. Обычно в качестве компонента вы­
ступают подсистемы -  сложившиеся системы низкого (линейного) уровня в 
системе более высокого порядка. Подсистемы образуются компонентами 
более низкого порядка по отношению к системе в целом. При этом деление 
транспортной системы на подсистемы является относительным или услов­
ным. Элемент системы -  это минимальный порог разделений в рамках 
данного качества системы и элементарный его носитель. Отношения между 
элементами, компонентами, подсистемами и системами реализуются через 
связи между ними. Для транспортных систем и процессов характерными 
являются материальные, энергетические, информационные, финансовые, 
внутренние и внешние, прямые и обратные связи [51]. Элементы, компо­
ненты, подсистемы и системы в целом графически обозначают геометриче­
скими фигурами, а связи -  линиями и стрелками (рисунок 1.2).

I < о  □  о  ®

Рисунок 1.2 -  Обозначение элементов и связей системы

Необходимо отметить, что каждый элемент или компонент имеют вход и 
выход. Вход -  место приложения внешнего воздействия, которое называют 
стимулом, а воздействующую связь -  входным сигналом. Выход — место 
снятия выходной характеристики элемента, компонента или системы в це­
лом. Такую характеристику называют ещё выходным сигналом или реакци­
ей системы на внешнее воздействие. Через входы из внешней среды в опре­
деленные моменты времени в систему поступает материальный поток, ин­
формация или внешнее воздействие; в другие моменты времени результаты 
процессов их перевоплощения поступают во внешнюю среду через техно­
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логические выходы. Через соотношение входных и выходных величин воз­
можны различные схемы их взаимодействия, что в целом определяет состо­
яние системы н каждый из моментов времени. Наиболее типичны следую­
щие схемы (рисунок 1.3).

1’исунок 1.3 -  Схемы взаимодействия элементов системы: 
а - одномерно-одномерная; б -  многомерно-одномерная; 
п одномерно-многомерная; г -  многомерно-многомерная

Приведенные в соответствии рисунком 1.3 схемы в з а и мо д е й с т в и я  
с истомы имеют следующие параметры:

одномерно-одномерная (однофункциональная) -  один входной сигнал 
и одна выходная характеристика;

одномерно-многомерная -  один входной сигнал и несколько выходных
характеристик;

многомерно-одномерная -  несколько входных сигналов и одна выход­
ная характеристика;

многомерно-многомерная -  несколько входных сигналов и несколько 
выходных характеристик.

Элементы и компоненты транспортной системы, их входы и выходы свя- 
шны между собой различным способом. При этом используются незамкну­
тые, замкнутые и сложные виды связей. Виды незамкнутых связей в транс­
портных системах показаны на рисунке 1.4. К ним отнесены основные вари- 
анты этих связей: простая прямая последовательная двух однородных эле­
ментов системы 5, и 5 2 ( я ) и  нескольких однородных элементов системы
S \ , S2 и S3 (б); параллельная разделяющаяся нескольких однородных 
элементов системы S ,, S2 и S3 (в); параллельная объединяющая несколь­
ких элементов (г); параллельная разветвленная (д).

Основные замкнутые связи формируются с помощью обратной связи. 
Обратная аонь  -  это связь между выходом и входом одного и того же эле­
ме нт  или системы в целом. Она может осуществляться непосредственно 
напрямую или через другие элементы системы. Обратная связь либо 
уменьшает действие входного воздействия на выходную величину -  отрица­
тельное влияние, либо увеличивает -  положительное влияние. Отрицательная
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обратная связь способствует восстановлению равновесия в транспортной си­
стеме, возбужденного внешним воздействием, а положительная -  усиливает 
отклонения от равновесного состояния относительно его величины в систе­
ме без такой обратной связи.

Рисунок 1.4 -  Виды незамкнутых связей в транспортных системах: 
a -  двух однородных элементов системы; б -  нескольких однородных элементов системы; в -  

параллельная разделяющаяся связь нескольких однородных элементов системы; г -  параллель­
ная объединяющая связь нескольких элементов; д -  параллельная разветвленная связь

Основные виды замкнутых связей в транспортных системах показаны на 
рисунке 1.5. В состав замкнутых связей входят собственные обратные (а), 
прямые обратные (б) и косвенные обратные связи (в, г).
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Рисунок 1.5 -  Основные виды замкнутых связей в системах: 
а -  собственные обратные; б -  прямые обратные; в, г -  косвенные прямые обратные

В сложных системах возникает множество комбинаций связей между 
отдельными элементами и подсистемами. Виды сложных связей структур­
ных элементов системы показаны на рисунке 1.6. При этом встречаются: 
обратная параллельная распределительная (см. рисунок 1.6, а); обратная 
параллельная соединительная (см. рисунок 1.6, б); последовательная парал­
лельная (см. рисунок 1.6, в) связи.

Любая транспортная система или транспортный процесс обладает струк­
турой, которая представляет внутреннюю организацию системы или транс­
портного процесса, специфический способ взаимосвязи и взаимодействия 
образующие их компонентов [43]. Структура -  это упорядоченность, орга­
низованность системы. В более широком смысле понятие структуры рассмат­
ривается как совокупность необходимых и достаточных для дост ижения цели 
отношений между элементами системы или транспортного процесса.

В теории транспортных процессов и систем часто используется понятие 
«функция». Оно означает способность элемента транспортной системы или 
системы в целом гю виду деятельности и её исполнение, форма или способ 
проявления активности и жизнедеятельности системы и ее структурных 
элементов. Для транспортных систем выполняемые ими функции характер­
ны как для системы, так и для её структурных элементов. При этом функ­
ции системы являются интегративным результатом деятельности образую­
щих ее структурных элементов.
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Рисунок 1.6 -  Схематичное представление сложных связей в системах: 
a -  обратная параллельная распределительная; б -  обратная параллельная соединительная; 

в -  последовательная параллельная

Понятие функции близко к понятию цели. Цель -  это предполагаемое 
будущее состояние транспортной системы или процесса, к которому она 
стремится. Следует различать, что цель транспортной системы н целом от­
носится к категории системных целей более высокого порядка (надсистем- 
ных). При этом надсистема при выполнении транспортного процесса воз­
действует на систему таким образом, что свойства системы как функцио­
нального объекта изменяются в направлении усиления способности содей­
ствовать эффективному функционированию надсистемы (финансовая си­
стема, надгосударственная интеграционная транспортная система).

При описании функция представляется зависимостью выходной харак­
теристики системы от входной (связь между состоянием транспортной си­
стемы, входным и выходным транспортными потоками). Графическое пред­
ставление транспортных систем и процессов выполняется с использованием 
структурных и функциональных схем. Структурная схема -  схематическое 
изображение взаимодействия между элементами системы, её подсистемами и 
внешней по отношению к системе средой. В структурной схеме указываются 
все элементы транспортной системы, а также все функциональные связи: 
между элементами внутри системы; части элементов системы с окружающей 
средой. Структурные схемы представляют в виде графов. Граф состоит из 
обозначений элементов и связей между ними. В транспортных системах и 
процессах встречаются следующие виды графов: линейные (рисунок 1.7, а), 
древоподобные (рисунок 1.7, б), матричные (рисунок 1.7, б), сетевые структу­
ры и структуры с обратными связями (рисунок 1.7, г).
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Рисунок 1.7-Граф ы  различных структур: 
а -  линейная; 6 -  деревоподобная; в -  матричная; г -  сетевая

Функциональная схема -  графическое представление функций системы 
её элементов или транспортного процесса без отражения их внутреннего 
структурирования. При этом компоненты функциональной схемы не требу­
ют того, чтобы быть полностью подобными компонентам прототипа, пото­
му что целью создания такой схемы есть только описание функций прото­
типа. Каждый из элементов системы, по существу, является «черным ящи­
ком», т.е. нет детального представления технологического процесса внутри 
структурного элемента, а приводится только входной и выходной транспорт­
ный, материальный и финансовый потоки и изменение состояния при их воз­
действии. Понятие «черного ящика» подчеркивает полное отсутствие сведе­
ний о внутреннем строении элементов системы. Поэтому считается, что «чер­
ный ящик» -  основа макроподхода к анализу транспортных систем и процес­
сов, базирующаяся на свойствах соотношения «вход -  выход -  состояние».

1.3 Транспортные процессы

Транспортный процесс представляет собой цикл т е х н о л о г и ч е ­
ских опе р а ц и й  при выполнении грузовых перевозок по перемещению гру­
за от пункта отправки до пункта доставки потребителя, перевозок пассажи­
ров -  по передвижению пассажиров от пункта отправления (посадки) до 
пункта назначения (высадки). При этом завершенный комплекс операций по 
доставке грузов или передвижении пассажиров называют циклом перевозок. 
Классификация циклов грузовых перевозок представлена на рисунке 1.8. 
При перевозке грузов автотранспортом в качестве цикла транспортного 
процесса берут ездку. Подачу автомобиля от места стоянки до пункта пер­
вой пофузки (первый нулевой пробег), как и весь нулевой пробег, относят
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не к отдельному циклу перевозок, а к суточной продолжительности работы 
автомобиля [46].

Рисунок 1.8 -  Цикл перевозок грузов

К простому циклу относят период выполнения перевозок, включающий 
одну транспортную связь. Схема простого цикла перевозок грузов приведе­
на на рисунке 1.9.

иостъ пробега автомобиля с грузом; /q ,/q -  протяженность нулевого пробега автомобиля

Совмещенным циклом называют тот, который включает несколько 
транспортных связей. Разновидностями совмещенного цикла являются раз- 
возочный, сборный, разборочно-сборочный и комбинированный. При этом 
развозочно-сборный и комбинированный циклы включают элементы раз- 
возочного, сборного и простого циклов.

Процесс перевозок грузов можно рассматривать в качестве иерархиче­
ской схемы перевозок по видам их исполнения либо по видам сообщений 
(рисунок 1.10) [41].

По видам и с по л не ния  существуют следующие формы перевозок:
1) интермодальная -  последовательная перевозка груза в одной и той же 

грузовой единице (крупнотоннажном контейнере, съемном кузове, полу­
прицепе и т.п.) с перевалкой его в пути следования с одного вида транспор­
та на другой без перегрузки самого груза. Она обусловлена: необходимо­
стью быстрой отправки в труднодоступные места (в этом случае до опреде­
ленного пункта груз посылают по железной дороге или воздушным транс­
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портом, а далее на автомобиле); желанием снизить транспортные расходы; 
потребностью в дистрибуции товара в одном из регионов страны. Суще­
ственным недостатком этого вида перевозки является то, что она может 
легко сорваться из-за неожиданных препятствий в пути, неправильно вы­
бранною маршрута и плохого контроля над перемещением груза;

Рисунок 1 .10- Иерархическая схема перевозок грузов

2) мультимодальная -  перевозка грузов по одному договору, но выпол­
ненная по меньшей мере двумя видами транспорта. Перевозчик несёт ответ­
ственность за всю перевозку, даже если она производится разными видами 
транспорта (например, железнодорожным, морским, автомобильным). Пе­
ревозчик при этом не должен обладать всеми видами транспорта. Такая пе­
ревозка часто осуществляется суб-перевозчиками (в морском праве называ­
емыми действительными перевозчиками). Он, ответственный за всю пере­
возку называется мультимодальным транспортным оператором;

3) юнимодальная -  одновидовая перевозка груза. Груз перевозится по 
заданной схеме, предусматривающей начальный и конечный пункты следо­
вания без дополнительных остановок. Этот вид перевозок осуществляется 
одним видом транспорта, в большинстве случаев автомобильным, и на рас­
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стояние до 3000 км. Юнимодальные перевозки зачастую выполняются по 
схеме «door to door» (от двери до двери);

4) смешанная -  перевозка грузов, в которой используется два вида 
фанспорта, например, автомобильно-железнодорожная, или водио-авто- 
мобильная. Главный признак такой перевозки -  груз на одном виде транс­
портного средства довозиться до места перегрузки или грузового терминала, 
где сразу без хранения или с очень непродолжительным ожиданием загружа­
ется на следующий вид транспорта. При этом груз перевозится по нескольким 
сопроводительным документам (для каждого этапа нужен свой пакет доку­
ментации), а участники процесса перевозки действуют последовательно;

5) комбинированная -  перевозка груза осуществляется несколькими вида 
транспорта. Применение такого вида перевозки вызвано особенностями 
структур каналов снабжения. Например, производитель свою готовую про­
дукцию отправляет на склад по железной дороге, а далее оттуда товар раз­
возится на предприятия торговли грузовыми автомобилями.

Каждые из приведенных видов перевозок обладают специфическими осо­
бенностями в технологии, организации и управлении. Однако они имеют об­
щую технологическую основу в виде конкретных технологических схем пере- 
1Ю »ки и составляющие эти схемы звенья или элементы. Перевозочный процесс 
на каждой стадии (с разделением на элементы) можно представить в виде 
определенной подсети (рисунок 1.11).

Рисунок 1.11 -  Функциональная схема организации перевозочного процесса 
в грузовом движении

11олитика контроля и управления в такой системе моделируется синхрюни- 
шцией позиций на каждой стадии (в каждом звене). В свою очередь, состав-
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ляющие элементы перевозки грузов характеризуются определенными, прису­
щими только им, закономерностями.

В соответствии с приведенной функциональной схемой транспортного 
процесса перевозки груза используются следующие связи:

-  информационные: 1Ю -  о заказе на грузовую перевозку, поступившая от 
грузовладельца к оператору; /пп -  о перевозчиках (состоятельность, наличие 
подвижного состава, квалификация персонала, имидж); /оп -  данные для раз­
работки схемы перевозки; iw -  о состоянии выполнения технического регла­
мента перевозчиком; /сп -  о принятой схеме перевозке и включаемой в финан­
сирование; /бс -  от банковской системы о возможности финансирования;

-  финансовые: f m -  о предварительных платежах;/^ -  о произведенных 
платежах;

-управленческие: тасп-  решение о принятой схеме перевозки; тапп-  ука­
зание о принятии к исполнению перевозки груза;

-  материальные потоки: хф -  входной (объем принятого к перевозке 
груза); >Vp- выходной (объем выданного после перевозки груза).

В соответствии с приведенным рисунком, как отдельные операции, так и 
этапы процесса перевозки находятся в определенной зависимости друг от 
друга. В результате можно отметить, что перевозочный процесс как грузов, 
так и пассажиров является многоэтапным и многооперационным, с большой 
технологической, эксплуатационной и экономической разнородностью опе­
раций. Отдельные этапы процесса перевозки грузов и пассажиров в большин­
стве случаев рассматриваются как самостоятельные.

При перевозках пассажиров на автобусах в качестве завершенного цикла 
транспортного процесса берут рейс. Рейс включает весь комплекс транс­
портных операций, происходящих за пробег автобуса от начального до ко­
нечного пункта маршрута. Классификация циклов перевозок пассажиров 
представлена на рисунке 1.12.

Цикл перевозок
____ ____ ______

Простой
1

Нерегулярные
пеоевозки

Совмещенный

Регулярные
пеоевозки

Служебные Туристические Международные

Пригородные

Междугородные 
 ̂ ч г _ - -  =

Г ородские

Рисунок 1.12- Цикл перевозок пассажиров
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Функциональная схема цикла перевозок пассажиров приведена на ри­
сунке 1.13.

н̂ас 1̂-2

у * --------------------------------------------

✓ /Л г ='|

°Cf
Рисунок 1.13 Функциональная схема простого цикла перевозок пассажиров:

А„.ь количество перевозимых пассажиров из пункта 1 в пункт 2 (транспортная связь); /нас-
прогижениость рейса автобуса с пассажирами; I$,Iq -  протяженность нулевою рейса автобуса

Процесс перевозок пассажиров можно рассматривать в качестве иерар­
хической схемы перевозок по видам их исполнения либо по видам сообще­
ний (рисунок 1.14).

Перевозки
пассажиров

Международные

Внутригосудар­
ственные

Междугородные

Пригородные

Внутригородские

Интермодальные

Мультимодальные

Юнимодальные

Смешанные

Транспортом
нетранспортных

организаций

Регулярные и 
нерегулярные

Рисунок 1.14 -  Иерархическая схема выполнения перевозок пассажиров

В отличие от грузовых перевозок, в пассажирских перевозках вид их ис­
полнения при аналогичных названиях имеет другой смысл:
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1) интермодальная -  перевозка пассажиров с использованием нескольких 
видов транспорта. Она обусловлена: необходимостью быстрой перевозки (в 
этом случае до аэропорта пассажир перевозится по железной дороге или ав­
тобусом, далее -  воздушным транспортом и на завершающей стадии -  на 
автобусе); желанием снизить транспортные расходы и продолжительность 
поездки; отсутствие апьтернативного маршрута. Существенным недостатком 
этого вида перевозки является то, что она может легко сорваться из-за неожи­
данных препятствий в пути, неправильно выбранного маршрута и плохого 
контроля за исполнением обязательств перевозчиками (отсутствие авиатоп­
лива, забастовка железнодорожников, другие причины);

2) мультимодальная -  перевозка пассажиров по одному проездному до­
кумент/, но выполненная по меньшей мере двумя видами транспорта (авто­
бус и морской паром). В этом случае перевозчик несёт ответственность за 
всю перевозку, даже если она производится разными видами транспорта. Но 
при этом он гложет не обладать всеми видами транспорта. Используется 
субперевозчик пассажирских линий;

3) юнимодальная -  одновидовая перевозка пассажира, предусматрива­
ющая использование одного вида транспорта между начальным и конечным 
пунктами;

4) смешанная -  перевозка пассажиров, в которой используется несколь­
ко видов транспорта, например, автомобильно-железнодорожная, автомо- 
бильно-воздушная, воздушно-автомобильно-морская. Главный признак та­
кой перевозки -  пассажир на одном виде транспортного средства довозить­
ся до места пересадки, где сразу без дополнительного ожидания или с не­
продолжительным ожиданием выполняет посадку на следующий вид транс­
порта. При этом пассажир перевозится по одному проездному документу 
(для каждого этапа перевозки приобретается билет). Также предусматрива­
ется последовательная логистика реализации маршрута каждым перевозчи­
ком с минимальной продолжительностью ожидания пассажиром последу­
ющей перевозки на маршруте.

По видам с о о б ще н и я  существуют следующие виды перевозок:
1) международное -  перевозка пассажиров по международному тарифу с 

пересечением транспортными средствами государственной границы и про­
ведением таможенно-пограничных операций с пассажирами и багажом;

2) междугородное -  перевозка пассажиров и багажа внутри государства 
между города»,in по междугороднему тарифу;

3) пригородное -  перевозка пассажиров и багажа в пригородной зоне горо­
дов по пригородному тарифу;

4 ) внутригородское -  перевозка пассажиров без пересечения транспорт­
ными средствами границы города по внутригородским маршрутам и тарифу.
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I рамспортным системам и процессам присущ ряд свойств. С войство -- 
способность транспортной системы обнаруживать определенные стороны 
и процессе взаимосвязи и взаимодействия при выполнении перевозочного 
процесса. Эта способность обусловлена внутренней природой транспорт- 
иоМ системы, ее строением и структурой. Различают три: т и п а  свойств 
финспортных систем [21]:

структурно-функциональные, обусловленные структурой и функция­
ми гранспортной системы или транспортного процесса. Эгот тип свойств 
фанспортной системы считается системообразующим;

формирующие способность системы к самосохранению; 
целевые и организационно-правовые, характеризующие тактику и стра- 

гегию поведения системы при достижении ею генеральной цели, определя­
ющие правовой статус функционирования транспортной системы и выпол­
нения перевозок грузов и пассажиров.

Следует отметить, что свойства характеризуют структурную и функцио­
нальную сложность системы и её структурных элементов, степень их орга­
низованности, минимизацию структурного деления и степени их взаимной 
автономности функционирования, вариативность, имманентность, надеж­
ность работы, однородность и завершенность. Главными в соединении пе­
речисленных свойств являются ст рук т урна я  и ф у н к ц и о н а л ь н а я  
с ложност и :

1) логическая, основанная на анализе свойств предикатов, характеризу­
ющих систему и её элементы;

2) алгоритмическая, определяющая сложность как дпину алгоритма 
воспроизведения системы;

3) вычислительная -  привязывает алгоритмическую сложность к сред­
ствам вычислений (программному комплексу, вычислительной технике);

4) статистическая -  характеризует сложность построения и расчет со­
стояний системы, выполняемые через меру различия распределений вероят­
ностей;

5) теоретико-множественная -  отождествляет сложность системы с 
количеством ее сфуктурных элементов;

6) теоретико-информационная — связывает сложност ь системы с ее эн­
тропией (неопределенностью связей, состояний, результативности работы). 
В рамках теоретико-информационной концепции в качестве меры оценки её 
сложности предложено использовать разнообразие (автор У. Р. Ешби), ко­
торое количественно оценивается числом возможных состояний системы 
Z , . Для оценки сложности транспортной системы или процесса можно ис­
пользовать логарифмическую меру (предложено J1. Хартли), определяю­
щую максимальную энтропию (неопределенность) системы
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(1.10)
Оценка сложности по числу состояний не показывает, в каком из воз­

можных состояний транспортная система находится и в которое она перей­
дет в следующий момент времени t. Если предположить, что вероятность с 
которой система находится в (z + 1)-м состоянии, то для оценки конкретно­
го её состояния можно использовать формулу К. Шеннона, относимую к 
информационным системам,

В большинстве случаев автотранспортные системы и процессы носят за­
крытый характер, что связано во многом с их корпоративностью и ограни­
ченным влиянием конкуренции на участие в перевозках грузов и пассажи­
ров. Успешное функционирование таких систем зависит от их организован­
ности (определенности):

О с о б е н н о с т и  свойст в  т р а н с п о р т н о й  системы:
1) расчлененность, характеризующаяся ее способностью разделяться на 

составляющие;
2) взаимная автономность элементов системы -  каждому ее элементу 

присущи свойства системы в целом;
3) вариативность -  проявление способности элементов и самой транс­

портной системы изменяться, проходя ряд состояний, реализовывать спо­
собность перестраиваться в другую систему;

4) элементарность -  отношение структуры системы к ее элементам;
5) имманентность -  каждый элемент системы не носит признаков в 

структурном построении как и система в целом (данное свойство проявляется 
в том, что системообразующее отношение охватывает только элементы дан­
ной системы и не распространяется вне ее);

6) надежность -  способность сохранять своё системообразующее свой­
ство при элиминации любого количества элементов, кроме одного;

7) однородность -  относиться к элементам и к самой структуре системы;
8) завершенность -  система не допускает присоединение новых элемен­

тов без разрушения старой системы;

Ks = -  I / > l o g / > . ( 1.11)

(1.14)

(1.13)

( 1.12)
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9) минимальность -  в отличие от завершенности указывает на возмож­

ность извлечения элементов из системы при сохранении её свойств.
Свойства, формирующие способность транспортной системы к самосо­

хранению:
1) сохранность стационарного состояния, независимо от условий воздей- 

ствия внешней среды и условий функционирования;
2) стабилизация существенных переменных значений внутренней среды;;
3) сохранение способности транспортной системы адаптирюваться к изме­

нению ресурсного обеспечения перевозочного процесса и информационной 
среды;

4) способность динамично реагировать на изменения и воздействия 
окружающей среды за счет структурно-функциональных перестрюек состав­
ляющих систему элементов;

5) качественная неоднородность -  когда в рамках одной и той же функ­
циональной транспортной системы совместно и слаженно работают подси­
стемы с качественно различными управляющими переменными (транспорт­
ными потоками);

6) неоднородность продолжительности транспортных процессов -  в одной 
функциональной системе взаимодействуют подсистемы с различными вели­
чинами времени (медленные, быстрые, сверхбыстрые). Примером служит 
перевозка с различными скоростями на железной дороге и на автодорогах;

7) структурно-функциональная организованность, обеспечивающая вы­
сокую устойчивость структуры транспортной системы и исполнения её 
функций;

8) структурно-функциональная стохастичносгь, которая проявляете» в 
разнообразии реакций системы и её элементов в ответ на одни и те же воз­
действия внешней среды;

9) структурная дискретность, проявляющаяся в возможности разделения 
системы на дискретные элементы, компоненты, подсистемы, а фу нкции -  на 
элементарные транспортные процессы;

10) функциональная непрерывность, т.е. вариабельность количествен­
ных параметров системы и процессов в ней в пределах одной и той же дис­
кретности.

Часть свойств характеризует тактику и стратегию поведения транспорт­
ной системы: I) спонтанной или внутренней активности; 2) целенапраапен- 
ной активности. Данные свойства показывают активность и результатив­
ность поведения транспортной системы по отношению к транспортному 
рынку -  активное или пассивное участие в его освоении, отношение к кон­
куренции и монополизации части транспортных услуг. Спонтанная и целе­
направленная активность транспортной системы обеспечивают ее готов­
ность поддерживать функционирование всех элементов и выполнять транс­
портные процессы.



30 1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССОВ И СИСТЕМ

1.5 Классификация транспортных систем

Для классификации транспортных систем широко используются следу­
ющие признаки [17]:

1 ) путь проявления целостности;
2 ) субстанциональная природа системы;
3 ) тип элементов;
4 ) тип отношений между элементами внутри системы и внешней сре­

дой;
5 ) обусловленность взаимодействия;
6 )  системообразующие свойства.
В з а в и с и мо с т и  от пути п р о я в л е н ия  ц е л о с т н о с т и  т р а н с ­

портной  сист е мы их разделяют на внешние и внутренние. Внутренняя 
система -  это целостное образование, к которому можно применить разделе­
ние и детализацию, представляя её в виде некоторой структуры составных 
частей. Внешняя система -  это класс объектов, объединенных целостным 
функциональным единством. Элементы такой транспортной системы могут 
не иметь ни пространственной, ни временной общности, ни даже связи. При 
этом важна лишь общность природы образующих систему элементов (транс­
портных объектов).

С у б с т а н ц и о н а л ь н а я  природа  транспортной системы определяется 
ее сущностью, характером и происхождением: существует ли она давно и 
реально или недавно и виртуально (административное объединение транс­
портных организаций, работающих по собственным функциональным дей­
ствиям и при наличии своих ресурсов). По этому признаку выделяют четыре 
класса систем: 1) существующие в объективной действительности; 2) концеп­
туальные системы (абстрагированные); 3) искусственные, которые спроекти­
рованы и созданы человеком; 4) смешанные, в которых органично слиты эле­
менты, являющиеся продуктом природы, и элементы, созданные человеком.

По типу о т н о ше н и й  между э л е ме н т а м и  внутри  сист е мы и 
внешней  средой  различаются системы: открытые и закрытые, линейные 
и нелинейные, иерархические, управляемые, целенаправленные, адаптив­
ные, самоорганизующиеся и др. Эквивалентные по типу отношений систе­
мы объединяются в классы, внутри классов формируются подклассы.

В закрытых системах поступления из внешней среды не приводят к из­
менению состояния системы. На транспорте такие системы практически 
существуют (например, городские перевозки пассажиров общественным 
транспортом). В открытых системах имеет место поступление извне объ­
емов работы, ресурсов. Элементы открытых систем могут быть отнесены 
либо к внешней системе, либо к внешней среде. Линейность или нелиней­
ность системы определяется ее статической характеристикой. Под статиче­
ской характеристикой системы понимают связь между величиной внешнего 
воздействия на систему (величиной объема перевозок и ресурсов) и макси­
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мальной величиной исходной характеристики результативности (план това­
ров и услуг). Если выходная зависимость системы является линейной, то и 
система относится к классу линейных. Нелинейность статической характе­
ристики и наличие запаздывания в реагировании является признаком нели­
нейности транспортной системы в целом. Понятие «линейности» системы 
означает наличие некоторого вида пропорциональности между входными и 
выходными переменными (наличие объемов перевозок, выполнение перевоз­
ки фактически, использование ресурсов транспортной организацией). Систе­
ма называется линейной относительно нулевого её состояния, если она удо­
влетворяет следующим двум условиям: 1) однородности -  реакция системы 
на нулевое состояние при произвольном входном воздействии; 2) аддитив­
ности -  реакция системы на новое состояние при входящем воздействии. 
Для линейной системы важно наличие свойства декомпозиции, которое 
удовлетворяет следующему условию: реакция на нулевое входное воздей­
ствие для произвольного начального состояния и реакция на нулевое состо­
яние для любого начального входного воздействия приводят к ожидаемому 
результирующему значению.

По о б у с л о в л е н н о с т и  в з а и мо д е й с т в ия  различают транспортные 
системы с детерминированной действием и системы с случайного (вероят­
ностного, стохастического) действия. В детерминированной системе со­
ставляющие ее элементы и связи между ними взаимодействуют заранее 
предусмотренным способом. В этих системах при фиксированных внешних 
условиях и способе управления переход из одного состояния в другое 
вполне определен. В случайной (вероятностной, стохастической) системе 
составляющие ее элементы и связи между ними взаимодействуют таким 
образом, что нельзя сделать точного, детального предсказания ее дальней- 
шего поведения. Такая система всегда остается неопределенной, и предска- 
шния о ее будущем поведении никогда не выходит из рамок вероятностных 
категорий, с помощью которых это поведение описывается. Для таких 
фпнсмортных систем сложно делать прогнозы их работоспособности и ре- 
ty.iiuaiiiBHOCTH при известном ресурсном обеспечении.

Относительно детерминированной системы можно говорить о её статич­
ной и или динамичности. Для статической системы средние арифметиче­
ские значения результативности их работы на различных отрезках времени 
не выходя I «а допустимые пределы, обусловленные точностью методики 
измерения рассматриваемого (заданного) показателя. В динамической си­
стеме среднее арифметическое значение результативного показателя на раз­
ных отрезках времени меняется, поскольку в такой системе происходит из­
менение состояний ее элементов. Элементы системы изменяются и рас­
сматриваются как переменные величины. Если эти переменные величины 
допускают их измерение и представление в виде конкретных чисел, то мож­
но сделать конкретную оценку состояния транспортной системы.
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-  простыв -  не имеют разветвленной структуры (нельзя выделить 

иерархические уровни), с небольшим количеством взаимосвязанных и вза­
имодействующих элементов, выполняющих простейшие функции . Эти си­
стемы легко п о д д а ю т с я  описанию;

-  сложные с разветвленной структурой и значительным количеством 
взаимозаменяемых и взаимодействующих элементов, выполняющих более 
сложные функции. Высокая степень связности элементов в сложных систе­
мах приводит к тому, что изменение какого-либо одного элемента или связи 
влечет на собой изменение многих других элементов системы;

-  очень сложные -  системы, состояние которых по тем или иным причи­
нам невозможно подробно и точно описать;

-  метасистемы -  сверхсложные системы, для которых современный 
уровень знаний недостаточен для проникновения в суть связей между внут­
ренними элементами системы.

Распределение систем имеет относительный характер. Эта относитель­
ность проявляется в следующем: каждая система может характеризоваться и 
изучаться с различных позиций, определяется точкой зрения исследователя. 
Она может быть представлена как элемент более общей суперсистемы (си­
стемы более высокого ранга -  межгосударственные транспортные системы). 
Таким образом , классификация транспортных систем всегда привязывается к 
некоторому уровню, то есть к их иерархическому расположению в структуре 
организационного построения систем. В иерархии систем первичным принято 
считать элемент или совокупность элементов системы, не допускающих их 
дальнейшее; раз деление без потери основного качества всей системы. Обычно 
система второго уровня (порядка) объединяет две и более первичные систе­
мы; третьего уровня (порядка) -  две и более системы второго порядка и др. 
При выделении систем второго, третьего и последующего порядков исходят 
и?, таких принципиальных положений, когда разделение системы на внутрен­
ние подсистемы осуществляется так, чтобы общая целенаправленность функ­
ционирования всей транспортной системы сохранялась.

Иерархическое построение транспортных систем как методический прием 
позволяет успешно решать многие практические вопросы, связанные с совер­
шенствованием управления транспортными системами. Целенаправленное 
развитие сложных и очень сложных вероятностных систем нуждается в управ­
лении. Если на систему осуществляется целенаправленное воздействие и она 
реагирует на него, то такие системы называют управляемыми. В результате в 
каждой управляемой системе можно выделить две подсистемы -  управляемую 
и управляющую. Учитывая такое распределение именно управления, то его 
можно охарактеризовать как целевое влияние на объект функционирования 
(управляемую подсистему), при котором управляемая система переходит из 
множества различных возможных ее состояний в такое состояние, при кото­
ром достигается ожидаемая результативность её работы.

32___ 1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССОВ И СИСТЕМ
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2.1 Характеристика состояния транспортной системы

Состояние транспортной системы -  это её характеристика, значение 
которой в данный момент времени определяет текущее значение вы­

ходной величины. Представление о состоянии системы связывается с широ­
ким кругом показателей и характеристик, которые определяют ее функцио­
нирование и реакцию на различные внешние воздействия. Состояние транс­
портной системы предполагает, что точно определено условие или свой­
ство, которое может быть познано или повторено снова. Состояние транс­
портной системы в конкретный момент времени -  это такой набор сведений
о её поведении, который является достаточным для однозначного определе­
ния выходных параметров (результативности работы системы). Например, 
для описания состояния транспортной организации как минимум необхо­
димо задать величины, которые оценивают имеющиеся мощности q , ресур­
сы d, транспортный поток. Данные величины называют к о о р д и н а т а ми  
п о л о ж е н и я  системы в пространстве её состояний. При изменении состоя­
ния транспортной системы изменяются ее координаты, они становятся пе­
ременными состояния и представляются в виде последовательного ряда чи­
сел Zs (tz\  Эти величины принято называть х а р а к т е р и с т и к а м и  с о с т о ­
яний транспортной системы. Для практического анализа динамики состоя­
ний транспортной системы важны три типа  с о с т о я н и й  [20]:

-  нулевое -  некоторое состояние транспортной системы, для которого 
при наличии всех компонент (/г) = 0 , т. е. транспортная система не име­

ет результативности функциональной деятельности;
при котором установился транспортный процесс, предусматриваю­

щий выполнение функциональной деятельности, независимо от входного 
потока и наличия дополнительных ресурсов;

-  равновесия, при котором перевозочный процесс осуществляется в 
установившемся регламенте при стабильном наличии и использовании ре­
сурсов и прайс портного потока.

Т р а н с ф о р м а ц и я  со с т о ян ий  транспортной системы может быть 
представлена в виде словесного описания; общей формы; матричной фор­
мы; кинематического графика; математической формализации; логического 
представления (логические формулы).
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Словесное описание: при планировании и выполнении перевозочного 
процесса примером могут быть технологические карты производства работ. 
Например, выполнение работ при перевозках пассажиров в региональном 
сообщении, когда четко прописываются технологические операции: подго- 
тоЕ;ка и подача на посадку подвижного состава, обеспечение пассажира про­
ездными документами, передвижение, высадка пассажиров, обустройство 
пунктов посадки-высадки пассажиров. Данное словесное описание характе­
ризует трансформацию состояний перевозочного процесса, транспортной 
организации, которая его выполняет.

Матричная форма -  описание трансформации состояний транспортной 
системы способом матричного представления её перехода от одного состо­
яния к другому (таблица 2.1). Матрицей размера М  х N называют прямо­
угольную таблицу чисел, размещаемых в А/ строках и N столбцах.

В матричной форме можно записы­
вать однозначные и неоднозначные 
перевоплощения.

К и н е м а т и ч е с к и й  г рафик  -  
способ, предусматривающий изоб­
ражение на графике стрелками меж­
ду начальным и последующим со­
стояниями транспортной системы. 
Вариант кинематического графика 
показан на рисунке 2.1.

Рисунок 2.1 — Кинематический график перехода 
состояний транспортной организации: 

а -  подго товка автобуса в рейс н подача под посадку 
пассажиров; Ь -  посадка пассажиров; с -  передвиже­
ние; d -  высадка пассажиров; е -  уборка в транс­

портную организацию;/- постановка транспортног о 
средства на техобслуживание

Математические формулы используют для изображения характеристи­
ки количественных изменений и трансформации состоянии. Например, со­
стояние транспортных средств можно оценить формулой, интегрирующей

1
его во времени, Zs {t.) = \F{ t)d t , где (/,) -  момент времени изменения со-

о
стояния системы. Если речь идёт о потоке автомобилей, то он рассматрива­
ется как один из вариантов марковского процесса и описывается дифферен­

Таолгща 2.1 - Матрица изменения
состояния транспортной 

_______системы
Последующие состояния 

маршрута перевозки
а Ь с d е

и ОС а - - - - 1
=5 s Ь 1 - - - -
<3 2 
У о с - 1 - - -
X о d - - 1 - -

е - - - 1 -
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циальным уравнением вида — -—  = - £  0 + Z  гДе К ~
at y=i у=1

транспортный поток между /-м и у'-м элементами улично-дорожной сети 
(/ = 1,2,...ai; />,(0)—/7х(0) ); />Д/), вероятности состояний транспорт­

ной системы в момент времени /.
Логическое представление (логические формулы) -  описание на языке, 

присущем символической логике с элементами булевой алгебры (алгебраи­
ческая система в зависимости от обстоятельств может быть интерпретиро- 
нана как система событий или как система высказываний), В качестве собы­
тий рассматривают будущие состояния транспортной системы. Представле­
ние в логике понимается как повествовательное предложение, свойство 
быть классифицированным как истинное либо как ложное, но не как то и 
другое вместе. Между событиями и высказываниями существует некоторая 
аналогия. Это позволяет обслуживать логику и теорию вероятностей одним 
формальным аппаратом, который предусматривает объединение причинно- 
следственных связей или логических высказываний о событиях, которые 
описывают формулами неравенств. Например, неравенство а < b выражает 
большую вероятность события b по сравнению с событием а, и это же нера­
венство может выражать большую правдоподобность высказывания b по 
сравнению с выражением а (что часто бывает при статистическом сборе 
информации о состоянии систем). При этом каждая логическая переменная, 
отражающая событие или высказывание, может приобретать два противо­
положных значения (обозначают нулем или единицей: 1 -  событие произо­
шло, высказывания искреннее, 0 -  событие не состоялсюь, высказывание 
ложно). Кроме этих элементов используют другие варианты, которые назы­
вают сентенциональными связями: в высказываниях это слова «не» , «и» , 
«или» , «если ..., то ...»., «тогда и только тогда , когда ...». С их помощью из 
простых предложений, не содержащих конкретных связей, можно создать 
сложные предложения, характеризующие состояния транспор тной системы.

2.2 Основы функционирования транспортной системы
2.2.1 Динамика состояний транспортной системы

Рассматривая последовательную смену состояний системы и определяя 
соответствующие им точки в пространстве состояний, можно получить 
траекторию поведения системы [20]. Данную траекторию называют ф а ­
зовой  траекторией, а пространство состояний -  фаз о в ым п р о с т р а н ­
ством.  Число измерений фазового пространства равно количеству пере­
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менных (координат), определяющих состояние системы. Разница между 
количеством переменных и количеством связей между ними определяет 
количество степеней свободы системы, которая показывает число незави­
симых переменных.

В транспортных системах не все координаты могут изменяться в неогра­
ниченных пределах. Область пространства состояний, в которой может нахо­
диться значение, отражающее состояние системы (подсистемы), называется 
областью допустимых состояний. Но даже в пределах области допустимых 
состояний не всегда любая точка изображает возможное состояние системы. 
Таким свойством обладает только непрерывное пространство состояний, со­
ответствующее такой системе, координаты которой могут принимать любое 
значение (в допустимых пределах). Но существуют транспортные системы 
(особенно в сфере автомобильного транспорта), которые называются дис­
кретными, в которых координаты могут принимать только конечное число 
фиксированных значений. Пространство состояний таких систем также явля­
ется дискретным. Такое состояние называют но р мо й  с о с т о яния ,  которая 
является функциональным оптимумом. Под оптимальным функционировани­
ем системы понимают прохождение всех процессов с наиболее возможной 
слаженностью, надежностью и экономичностью. Норму можно рассматри­
вать как точку, к которой тяготеет система и к которой она стремится вер­
нуться каждый раз, когда внешнее воздействие прекращается.

Если состояние и перевоплощения транспортной системы связаны между 
собой так, что перевоплощение не меняет её состояние, тогда режим её пове­
дения является равновесным. В таком случае для оценки состояния транспорт­
ной системы используется описание переходных процессов. Они описываются 
с помощью систем дифференциальных (или конечно-разностных) уравнений, 
связывающих координаты состояния с интенсивностями нагрузки, ресурс­
ного обеспечения и результативностью работы [26]:

az(/)=o|z(/),P(4
Y(t)=4,[z(l),x(t)\

где Z(t) -  вектор состояния транспортной системы; dZ(t) -  интенсивность 
вектора состояния в зависимости от результативности работы системы; 
X(t) -  вектор входных параметров; f ( / )~  вектор результативности работы

т р а н с п о р т н о й  СИСТемЫ ( У ( 0  =  ̂ \кон ~ ^ \н а ч  )•

Первое уравнение задает динамические свойства транспортной системы, 
второе позволяет за текущим состоянием найти исходные характеристики



системы. Если переходный период повторяется с определенной регулярно­
стью, что часто происходит при выполнении автомобильных перевозок, то
I акой регламент поведения системы называют периодическим. В этом режи­
ме необязательно, чтобы смещение положения равновесия систомы в какое- 
нибудь соседнее состояние происходило под действием одинаковых внешних 
возбуждающих воздействий, с одинаковым характером перевоплощений. 
Важно, что система периодически возвращается к состоянию равновесия.

Для характеристики способности системы возвращаться в состояние 
равновесия или смещать своё стационарное состояние при длительных от­
клонениях значений переменных внешней среды используют понятие ее 
чувствительности. Чувствительность системы -  это чувствительность век- 
гора стационарных (равновесных) значений координат состояния транс­
портной системы к вектору стационарных значений её входных параметров.

Если состояние транспортной системы сохраняется независимо от внешних 
событий, то это свидетельствует о ее устойчивости. Нельзя отождествлять 
понятия устойчивости и равновесия. Если состояние равновесия системы 
можно рассматривать как некоторую тождественность перевоплощений, про­
исходящие в ней, и определять одинаковое состояние транс портной системы 
на любом шаге ее развития, то состояние устойчивости более постоянное.

Устойчивость транспортной системы обычно рассматривают как положи­
тельную ее характеристику. Но иногда устойчивость можно рассматривать 
как нежелательное, не допускающее требуемую гибкость в управлении си­
стемой. Трактовка понятия устойчивости системы позволяет подойти к поня­
тию инвариантности, которая заключается в последовательности состояний 
системы, когда несмотря на изменения, которые она претерпевает, некоторые 
ее свойства остаются неизменными. Понятиям устойчивости и состояния 
равновесия системы близкое понятие цикла в изменении системы. Циклом 
называется такая последовательность состояний транспортной системы, при 
которой повторная смена характерных для неё изменений застзвляет точку, 
отображающую пик изменений, проходить повторно эту последовательность.

2.2.2 Принципы функционирования транспортных систем

Принцип -  это правило, возникшее в результате субъективно осмыс­
ленного опыта работников при выполнении ими своих функциональных 
задач. Принципы ф у н к ц и о н и р о в а н и я  транспортных систем сформули­
рованы как обобщение результатов экспериментального и теоретического 
исследований динамики состояний технических и технологических систем, 
которые встречаются в области транспортной деятельности. Выделяют ч е ­
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ты ре группы принципов: 1) структурно-функциональные; 2) динамики 
функционирования (работы системы); 3) функциональной системы; 4) са­
моорганизации и адекватности.

Между структурой и функциями транспортной системы существует тес­
ное единство [20]. В каждый момент времени функция формируется с учетом 
структурного построения транспортной системы или транспортного процесса. 
С другой стороны, необходимость выполнять какую-либо функцию в течение 
определенного времени неизбежно приводит к формированию новой струк­
туры транспортной системы. Структура и функции транспортной системы 
связаны между собой принципом простейшей конструкции. Обобщением 
взаимоотношений структуры и функции является принцип структурно­
функционального единства транспортных систем и процессов. Структура и 
функции представляют единое целое, причем функциональный эффект си­
стемы достигается за счет ее внутреннего структурирования, с учетом того, 
что структура и функция являются взаимно адекватными.

В зависимости от выбранных принципов функционирования транспорт­
ных систем используются принципы их с т р у к т у р и р о в а н и я :

-  всем транспортным системам свойственно самопроизвольное измене­
ние своего состояния, не вызванное внешними причинами, которые лежат 
вне системы;

-  при изменении внешних условий транспортная система не просто про­
тиводействует внешней силе, а в результате противодействия изменяет со­
стояние внешней и внутренней среды (это часто связано с изменением сре­
ды транспортного рынка);

-  работа транспортных систем при известной окружающей среде на­
правлена против равновесия, которое может наступить в данной окружаю­
щей среде при заданном первоначальном состоянии системы и ожидаемой 
результативности её работы.

Обобщением этих трех принципов является общий закон функциониро­
вания транспортных систем’, они никогда не бывают в равновесии и ис­
полняют за счет своих ресурсов постоянно работу против равновесия при 
существующих внешних условиях.

Существенное значение для работы транспортных систем имеют прин­
цип ф у н к ц и о н а л ь н о г о  г о меост аз иса ,  принцип е д и н с т в е н н о с т и  и 
принцип п р ич и нн о с т и .  В соответствии с первым принципом транспорт­
ная система может поддерживать в определенных пределах постоянство 
своих функциональных поведений. Границами поддержки гомеостазиса 
является область динамической достаточности. Суть принципа единствен­
ности или исключительности заключается в том, что потребности транс­
портной системы в ресурсах, для удовлетворения которых требуются про­
тиворечивые (противоположные) действия, не могут удовлетворяться одно­
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временно. Их удовлетворение идет поочередно. Согласно принципу при­
чинности, отклик транспортной системы на некоторое внешнее воздействие 
не может начаться раньше самого воздействия.

Смена количества состояний окружения транспортной системы может 
осуществляться самой системой. При этом заложены принципы в з а и м о ­
о т н о ше н и я  в не шн ей  среды и системы:

1) каждому состоянию внешней среды соответствует состояние транспорт­
ной системы -  прямое использование принципа необходимого разнообразия;

2) каждому состояния внешней среды может соответствовать опреде­
ленное множество состояний транспортной системы;

3) определенному набору количества состояний внешней среды соответ­
ствует некоторый меньший набор числа состояний самой системы. Этот 
случай может соответствовать процессу укрупнения показателей внешней 
среды по определенным критериям;

4) в процессе взаимодействия с внешней средой транспортная система 
может перестраивать свою внутреннюю структуру, мобилизовать свои 
структурные и функциональные ресурсы. При этом изменяется организация 
транспортной системы (изменяются структура и форма собственности, вла­
делец и т.д.).

Процесс самоорганизации транспортной системы приводит к устране­
нию несогласованности между ней и внешней средой. В результате уста­
навливается состояние адекватности (соответствия) системы внешней среде 
(возможности системы соответствуют запросам внешней среды на транс­
портные услуги). Для систем, действующих в среде постоянной сложности 
и организации, справедливым является статический принцип адекватности: 
чтобы успешно функционировать в среде, сложность и организация систе­
мы должны быть адекватными сложности и организации внешней среды.

Не менее важным для функционирования транспортных систем является 
принцип динамической адекватности: при изменении сложности и органи­
зации внешней среды транспортная система стремится к достижению ново­
го уровня адекватности по сложности и по организации работы со внешней 
средой с минимизацией времени, расходами ресурсов. Разница между пока­
зателями сложности и организации транспортной системы и среды застав­
ляет ее уменьшать начальное расхождение (рассогласование) между этими 
параметрами.

2.2.3 Функциональное развитие транспортных систем

Следует различать два типа динамики системы: ее функционирование 
и развитие. Под ф у н к ц и о н и р о в а н и е м  транспортной системы понимают
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процессы, происходящие в ней (и окружающей ее внешней среде), стабиль­
но реализующие фиксированную цель. Функциональным развитием назы­
вают то, что происходит с транспортной системой при изменении ее целей. 
Характерной чертой развития является тот факт, что существующая струк­
тура перестает соответствовать новой функциональной цели, и для обеспе­
чения новой функции приходится изменять структуру системы, а иногда и 
состав её функций, перестраивать всю систему.

Как пример, иллюстрирующий развитие системы, может быть рассмотрено 
уравнение связи вектора результативности с вектором входного воздействия 
для каждого элемента системы, которое может быть представлено в виде

Щ = Л Ш -  (2.2)
В таком случае норма вектора входного воздействия может рассматри­

ваться как точка притяжения цели, к которой стремится система. Нормаль­
ными значениями входных воздействий на систему для разных её элементов
могут быть различными, что в итоге соответствует Yt{t)*Yk(t\  При этом 
действующее значение результативности работы транспортной системы 
можег отличаться от нормального (ожидаемого). В таком случае, отклоне­
ния типа ЛУ](/)= УА(/) -У((/) фактического значения результативности рабо­
ты системы от нормального (нормативного) называют деформацией связей 
транспортной системы.

В сист е ме ,  которая  ф у н к ц и о н а л ь н о  ра з в и ва е т с я ,  состав связей 
обновляется. С каждым моментом новая связь включается в уже существу­
ющий комплекс связей системы и придает им собственное значение. В то 
же время из системы связей исключается наиболее старая связь, мешающая 
результативности функционирования транспортной системы. Норма такой 
связи транспортной системы выходит за среднее её действие и при развитии 
её может бьггь подставлена в следующем виде:

т)А. (2-3)
1 1=1

Для дискретного функционального развития транспортной системы (2.3) 
эта связь, имеет вид

? ( ') = ^  Ш Ь ) ,  (2-4)
К. i-r-R* 1

где R -  дискретный аналог.
Если переменная величина сохраняет постоянные значения, то норма 

развития, как средняя величина, совпадает с этим значением. Если перемен­
ная величина быстро изменяется на величину результативности работы си­
стемы то норма развития представляется как среднее значение и бу­
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дет изменяться в ту же сторону, но не совпадать с новым значением пере­
менной величины. Такое изменение нормы может рассматриваться как 
адаптация транспортной системы к условиям её развития. Скорость такой 
адаптации составит

д Щ _  д п т )
dt Т

или для дискретного случая

л 7 (,) = * ™ .  (2.6)
R

Отсюда следует, что если внешнее воздействие достаточно долго удер­
живает транспортную систему в ненормальном состоянии, то норма сама в 
итоге приближается к этому состоянию. В результате ненормальное состоя­
ние становится нормальным для системы, что в результате приводит к кри­
зисным явлениям в её работе. Процессы добавления или уничтожения свя­
зей и элементов, изменения их характеристик и входных величин, измене­
ние норм состояния системы превращаются в конечном итоге в изменения 
результативности её работы, что можно рассматривать как развитие систе­
мы (положительное или отрицательное). Развитие транспортных систем 
подчиняется основному принципу наименьшего взаимодействия. Если вос­
пользоваться понятием принуждения, то данному принципу можно доба­
вить вариационную форму: переменная, на которую наложено несколько 
связей, занимает такое положение, в котором суммарное воздействие всех 
связей является минимальным:

U(*z ) = 5 > *  \Ук ('* )]-> m in . (2.7)

В результате на развитие транспортных систем влияют два вида воздей­
ствия: 1) внутреннее, вызванное противоречивостью функциональных дей­
ствий элементов системы и возникающее при принудительном их объеди­
нении в единое целое; 2) внешнее, которое обусловлено внешними воздей­
ствиями, наличием ресурсов, а также противоречием между величиной ре­
сурсов и воздействиями внешней среды. В таком случае имеет место адди­
тивное принуждение транспортной системы к развитию или её £-го элемен­
та с учетом суммарного внутреннего и внешнего взаимодействия, т. е.

u(tz)= к  ('г)]+ Z К  ('*)] (2-8)
*=1 *=i

Выгодность функционального объединения элементов транспортной си­
стемы с учетом её развития достигается в случае, когда воздействие систе­
мы на её элементы проявляется меньше суммы воздействий разрозненных 
элементов друг на друга и на систему в целом, т. е.
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V{*:)< I Uk(tg). (2.9)
к* 1

При рассмотрении вопроса объединения элементов в транспортную систе­
му или присоединения внешних новых субъектов учитывается совокупность 
преимущесте, характерных для разрозненных элементов (автотранспортных 
предприятий при их интеграции в ОАО или отраслевое министерство),

£ » * Ы = u A ' > ) = T t -  <2 | 0 >

где he-  коэффициент устойчивости сохранения связи элемента системы;

(Зя -  коэффициент жёсткости связи элемента системы.
Тогда сумма воздействий элементов, объединенных в систему при её 

развитии,

(2 .11)
к=1 2 т р к 2

и условием объединения элементов в систему при её развитии является 
выполнение неравенства

(2.12)
2 2т$к

Выполнение неравенства означает, что объединение структурных эле­
ментов транспортной системы в единое целое будет выгодным: 1) когда 
внешние условия неблагоприятны; 2) при отсутствии противоречия между 
элементами; 3) при жесткой привязке слабых элементов к более сильным. 
Таким образом, разрозненные элементы объединяются в транспортную си­
стему при неприятных внешних условиях. Противоречия между элементами 
не способствуют объединению, так как объединение выгодно слабым и не­
выгодно сильным элементам. Последнее неравенство позволяет рассмотреть 
вопрос, до каких пределов может увеличиваться число элементов в системе. 
Критическое; число элементов можно найти из условия

*.’ (»>- о  (213)
2 2 дар* ’

при этом

” P . r 4 0 , j £ -  (2.14)
2 20*

Положительное значение неравенства показывает, что объединение эле­
ментов в транспортную систему выгодно в следующих случаях: 1) размеры
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системы могут быть тем больше, чем меньше жесткости ее элементов, про- 
гиворечия между ними и чем сильнее внешнее возбуждение; 2) дальнейший 
рост числа структурных элементов приводит к распаду транспортной си­
стемы, ее распределения на несколько дочерних подсистем; 3) в процессе 
развития транспортной системы через формирование детерминированных 
связей или их разрушение жесткость взаимодействия ее элементов может 
меняться. Для каждого сообщения внутренних и внешних условий суще­
ствует оптимальное значение жесткости, при котором принуждение систе­
мы минимально. Оптимальное значение жесткости можно определить из 
условия [21]

2 2т $к

—  И
Мри этом следует учитывать, что р* = —=тт-

mY\t)
Из данного выражения следует сделать вывод, что жесткость связей 

структурных элементов транспортной системы должна возрастать с увели­
чением или уменьшением внешних возмущений при увеличении внутрен­
них противоречий. Наличие внешней угрозы потребует усиления жесткости 
внутренних связей, что является выгодным условием для системы включе­
ния новых элементов в структуру транспортной системы. При рассмотрении 
схем развития транспортных систем учитывается природный рубеж про­
должительности функционирования транспортной системы -  критическое 
её состояние, когда объединение элементов перестает быть выгодным без 
усиления внутренних противоречий в работе системы. При этом учитывает­
ся критическое значение жесткости связей

Р, (2.16)
Yky/m

Величина (3* может характеризовать продолжительность жизнедеятель­
ности транспортной системы. В соответствии с выражением (2.16) для по­
лученного значения Р* продолжительность жизнедеятельности транспорт­
ной системы: 1) тем больше, чем меньше структурных элементов в неё 
включено (небольшие транспортные системы более жизнеспособны, чем 
крупные); 2) пропорциональна внешнему воздействию на нее и обеспече­
нию ресурсами, необходимыми для транспортной деятельности. В результа­
те между процессами разделения и прекращения функциональной деятель­
ности транспортной системы много общего, но есть важное различие: раз­
деление является следствием роста числа структурных элементов системы и
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происходит это на фоне роста. Поэтому оно не ведет к бесконечному из­
мельчению размеров транспортной системы, а служит средством стабили­
зации размеров её развития. Прекращение функциональной деятельности 
транспортной системы, наоборот, предполагает процесс измельчения и 
дробления, вплоть до разложения транспортной системы на структурные 
элементы (отдельные транспортные организации с небольшими объемами 
перевозок).

2.2.4 Эволюция транспортных систем

Часть транспортных систем развиваются медленно с частичным измене­
нием функционального построения и структуры и не дают ответа на вопрос, 
как проходит этот процесс во времени. Они развиваются в соответствии с 
законами эволюции. Под «эволюцией» понимают процесс исторического 
развития транспортной системы. Исторический период может рассматри­
ваться за значительный срок, если данная транспортная система получила 
развитие, но не потеряла своих функциональных качеств (например Россий­
ские железные дороги, Министерство транспорта России, Дойче Бан и др.).

Под эволюционным развитием транспортных систем понимают сово­
купность этапов исторического развития, а в научном плане -  представле­
ние о механизмах и закономерностях исторических изменений функцио­
нального, организационного, финансового и других элементов построения 
транспортных систем. Это медленные качественные и количественные из­
менения транспортной системы, включающие этапы функционирования и 
развития, периоды открытого и закрытого её состояний.

Независимо от того, как мы изучаем эволюцию транспортных систем, 
можно выработать некоторое формальное представление, общее для всех 
принципов их эволюционного развития. Этот аспект важно знать при фор­
мировании и развитии транспортных систем относительно небольших госу­
дарств (Беларусь, Литва, Латвия, Эстония, Венгрия и др.). Эволюционный 
путь развития транспортной системы может быть формализован в следую­
щем виде:

-  если в некоторый момент времени исторического развития (/ир) рас­

сматриваемая транспортная система находится в состоянии ZHp(/0), то для 

выяснения сложившегося состояния системы в прошлый период ZHp(/0 -  т) 

формально можно записать: ZHp(/0)-> Z0(/0 + х ) .
Законы эволюционного преобразования не всегда могут быть объектив­

ными: 1) они выделяют отдельные параметры развития системы f (t) , значе­



2.3 Диагностика состояний транспортной системы 45
ния которых не всегда зависят от продолжительности, периода времени и 
состояния системы в эти моменты или за соответствующие периоды; 2) в об­
щем случае сами по себе не зависят от времени и состояния системы; 3) в от­
дельных случаях в равновесных транспортных системах чаще всего измене­
ний состояний не отмечается.

Параметры эволюционного развития транспортной системы / г(т) мсгут
иметь или не иметь отношения к абсолютному периоду времени или быть 
причастными к современному состоянию транспортной системы. Например, 
иногда требуется выяснить, какая часть транспортной системы эффективно 
функционировала в историческом прошлом и почему эта эффективность 
снижена в новых исторических условиях. Пользуясь предыдущей формали­
зацией, можно определить последовательность действий:

1) использование главных законов преобразования исходного состояния 
системы ZHp(/0) и её новое состояние ZHC(/,);

2) представление этих законов в виде того ожидаемого механизма (фор­
мализации), который определяет новое состояние системы ZHC(/,);

3) описание транспортной системы необходимо выполнить так, чтобы 
на его основании можно было бы создать закон её перерождения.

Характерной чертой эволюции транспортной системы является тот факт, 
что существующая её структура постепенно перестает соответствовать но­
вой функциональной цели, и для обеспечения новой функции приходится 
изменять структуру, а иногда и полный состав системы, перестраивать нею 
систему. С учетом того, что достижение цели транспортной системы тесно 
связано с внешней средой, то эволюционирует не сама транспортная систе­
ма, а совокупность «система -  среда».

2.3 Диагностика состояний транспортной системы

Диагностика -  это процесс обработки исходной информации для полу­
чения заключения о состоянии исследуемой транспортной системы. В кгче- 
стве и с ходной  инфо р ма ц ии  при решении диагностической задачи ис­
пользуют симптомы отказа и признаки нормального её функционирования. 
Симптомом отказа транспортной системы является информация об откло­
нениях от норм параметров, характеризующих ее работоспособность или 
состояние, а также об изменении этих отклонений в моменты вымени. Речь 
идет о тех параметрах, которые контролируются в процессе работы систе­
мы, ее технического обслуживания и выполнения перевозок. Ехли предва­
рительными наблюдениями можно установить, что параметры, характери­
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зующие работоспособность системы, приближаются к границе допуска по­
степенно, го это свидетельствует о возможности появления отказа.

В ряде случаев для определения состояния транспортной системы недо­
статочно информации, содержащейся в симптомах предполагаемого отказа 
и признаках нормального функционирования. Тогда для получения допол­
нительной информации обращаются к различным опытам и исследованиям. 
Важнейшим компонентом диагностического процесса является р а с п о ­
знав ание  и н фо р ма ц ии ,  полученной в результате опытов. Диагностиче­
ские процессы характеризуются различной эффективностью. Оценку эф­
фективности осуществляют по следующим критериям: продолжительности 
диагностического процесса; общему числу контрольных проверок, необхо­
димых для поиска отказавшего элемента; стоимости реализации диагности­
ческого процесса и др. В ходе разработки пр о г р амм д и а г н о с т и ч е с к и х  
проце ссов  возникает задача оптимизации по одному или нескольким кри­
териям. Программа, соответствующая оптимальному значению одного или 
нескольких критериев, называется оптимальной.

Для транспортных систем первостепенное значение имеет поддержка их 
в состоянии, готовом к быстрому применению по назначению (интенсивно­
стью перевозок при активном росте транспортного потока). Тогда основным 
критерием оптимизации является длительность диагностического процесса. 
Процесс поиска отказывающего технического или технологического эле­
ментов оптимален, если его продолжительность является минимальной. Оп­
тимальный диагностический процесс предполагает немедленное использо­
вание полученной информации, т.е. проведение проверок по гибкой стан­
дартной программе. Для получения минимальной длительности диагности­
ческого процесса необходимо на первом этапе стремиться к увеличению 
скорости получения необходимой информации. Под скоростью получения 
информации понимают отношение [52]

где v(TC -  скорость получения информации на /'-м этапе контроля; / ”  -  коли­

чество информации, полученной на /-м этапе контроля; /,тс -  продолжитель­
ность /'-го этапа контроля.

Таким образом, на первом этапе контроля добиваются выполнения условия
v(TC —> max. С учетом результатов первого этапа определяют второй этап по­
иска. Из всех возможных вариантов контроля выбирают тот, который обеспе­
чивает максимальное значение скорости получения диагностической инфор­
мации. Аналогично выбирают варианты проведения контрольных замеров на
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........ чующих этапах. В результате оптимальный диагностический процесс
• ||жмгри)уется следующим рядом: v,T̂Mlx,v1T̂nix,....v™milx, где п -  количество
• кипи», предшествующих выявлению ограничивающего элемента. Получен­
ии!! ряд максимальных скоростей диагностической информации определяет 
принцип диагностирования с учетом этих скоростей. Использование прин- 
itiimt максимальной скорости получения информации для построения мак- 
I HMIUII.HOIO диагностического процесса позволяет разрабатывать програм­
мы поиска отказов. Для их построения могут использоваться методы поэле- 
м. m пых проверок и групповых проверок, логического анализа симптомов 
OIKII м.

Метод поэлементных проверок предусматривает проверку элементов 
iptiiu портной системы по одному в определенной заданной последователь­
но* т .  Каждая проверка должна давать два результата: либо элемент систе­
мы *ффективно работает либо требует функционального вмешательства.
I пи элемент системы, который проверяют, не дает отказа, тогда приступа- 
IOI к проверке следующего элемента, и так до выявления неэффективно ра­
ботающего. Предполагается наличие в транспортной системе одного отказа.

Метод групповых проверок предусматривает одновременную проверку 
I руины элементов транспортной системы, в которой может находиться не­
сенное нособный элемент. Если проверка дает положительный результат, 
ю ген. ныясняется, что неэффективно работающий элемент находится в 
I руине, которую проверяют, то эту группу снова разбивают на две подгруп­
па н неисправность ищут среди элементов этих подгрупп. При отрицатель­
н о м  рпультате проверке подвергают группу элементов, которая осталась 
н<'||ропсрснной. Такой процесс распределения продолжают до выявления
0 I ь.1 мншего элемента. Поэтому часто этот метод называют методом поло­
винного деления или методом средней точки. Все результаты расчетов сво-
1 II и матрицу оценок (таблица 2.2).

Iiiinuifti 2.2 Матрица оценок диагностической информации
(Оценочные показатели Значения оценочных показателей

( умма коэффициентов от- 
Kii ion и группе элементов в ;с В1е ВГ с  1
Количество полученной ИН-
форМПЦИП 1? I? /г с.
Скорость получения инфор­
мации < v2TC УГ с ,

Анализируя матрицу оценок, выбирают для проведения первой проверки 
шкой вариант разбивки элементов транспортной системы на группы, кото­
рый обеспечивает наибольшую скорость получения диагностической ин­
формации. При переходе ко второму этапу поиска группы элементов, обра-
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зоаавшихся в процессе диагностики, рассматривают как самостоятельные. 
Коэффициенты отказа в каждой группе нормируют. Обязательным услови­
ем применения метода групповых проверок является наличие функцио­
нальных СЕ1Язей между элементами транспортной системы. Поэтому при 
слабых функциональных связях или их отсутствии между элементами 
транспортной системы предпочтение следует отдавать методу поэлемент­
ных проверок.

Метод логического анализа симптомов отказа состоит в быстром и од­
нозначном определении элемента системы, отказавшего на основании име­
ющихся и полученных в результате проведения дополнительных контроль­
ных проверок симптомов отказа. Взаимосвязь между элементами и симпто­
мами отказов представляют в виде матрицы (таблица 2.3). В ячейках на пе­
ресечении строк и столбцов ставится единица, если наблюдается данный 
симптом, или ноль, если симптом не наблюдается.

Таблиця 2.3- Матрица симптомов поведения элементов транспортной системы
Симптомы

Элемент^'
... -

С, Сг С, с4 Кодовые числа

С 1 2 1 1 1,2, 3,4 1,3,4
с:; 0 1 1 1 2, 3,4 3,4
С;, 0 0 1 0 3 3
с, 0 •0 0 1 4 4

Метод контроля схемы взаимодействия элементов транспортной си­
стемы сводится к проверке правильности функционального их взаимодей­
ствия. праЕИЛьности выполняемых работ по обеспечению перевозочного 
процесса и т.д. В соответствии с данным методом в процессе диагностиче­
ских мероприятий выявляются те элементы, которые дают отрицательный 
выход, являющийся входом для следующих элементов, что в целом снижает 
эффективность работы системы в целом.

Метод замены элементов транспортной системы на более работоспо­
собные сводится к замене предварительно выявленного неэффективно рабо­
тающего элемента транспортной системы, после чего проверяется работо­
способность транспортной системы и эффективность её функционирования.

Метод использования таблиц неисправностей (отказов) в транспортных 
системах сеюдится к поиску элементов транспортной системы или процесса, 
которые имеют ситуацию отказа или снижения результативности работы с 
помощью специальных таблиц, в которых увязывается причина с послед- 
ствиями. Такие таблицы (в основном электронные) позволяют сделать увяз­
ку симптомов отказов (раннего предупреждения) с конкретными элемента­
ми системы или процесса.
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2.4 Формирование показателей транспортного процесса

Мажную роль при выполнении фузовых автомобильных перевозок за­
нимает организация движения подвижного состава, формирование марш­
руты* схем перевозок. От правильного выбора маршрута движения зави- 
1ш  доля порожнего пробега подвижного состава в общем пробеге Марш- 
руюм движения называется путь следования подвижного состава при вы- 
полнении перевозок. На всех маршрутах транспортный процесс перевозки 
ФУ юн складывается из последовательно повторяющихся его элементов: 
полачи подвижного состава к месту пофузки, его погрузки, перемещения 
Ф У  и»; разгрузки. Совокупность этих элементов, образующих законченную 
грннспортную операцию, называется циклом перевозки, или ездкой [41]. 
Время ей выполнения определяется следующим образом:

I /и- /лв продолжительность движения подвижного состава на маршруте, ч; 

/ , продолжительность выполнения пофузки, ч; / -  продолжительность 

раирузки; Х / тпр-  продолжительность простоя подвижного состава по ор-

I анимационным причинам (оформление документов и др.); La -  протяжен- 

нсн-гь маршрута; -  техническая скорость транспортного средства на 
маршруте.

11одача подвижного состава от места стоянки и возврат его после послед­
нею пункта разфузки относится не к отдельному циклу перевозок, а к работе 
подвижного состава за определенный период времени в целом \л называется 
нулевым пробегом. Совокупность элементов одного или нескольких циклов 
перевозки с момента подачи порожнего подвижного состава в пункт погрузки 
до очередного возврата в этот же образует оборот автомобиля.

При выполнении грузовых автомобильных перевозок можно выделить 
несколько типичных вариантов организации транспортного процесса: 

однократная или многократная перевозка фуза одним автомобилем от 
одного и того же отправителя к одному и тому же потребителю, представ- 
ляющая собой простейший вариант организации транспортного процесса. 
Мри этом варианте обратный пробег от потребителя к отправителю автомо­
биль выполняет без груза;

Т е Р =  'дв +*111 + / р.Р + Х Лт р  ’ (2 18)

или

(2.19)
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-  однократная или многократная перевозка груза одним автомобилем от 
одного и того же отправителя к одному и тому же потребителю с доставкой 
груза в обратном направлении до отправителя или до любого промежуточ­
ного пункта (особо малая система). В этом случае вид и количество груза, 
перевозимого в прямом и обратном направлениях, отличаются;

-  организация транспортного процесса в первом и во втором вариантах с 
использованием нескольких единиц подвижного состава, обслуживающих 
одного отправителя или потребителя грузов (малая система с челночным дви­
жением). Для этого варианта потребуется увязка работы нескольких автомо­
билей, составление графиков загрузки погрузочно-разгрузочных пунктов;

-  однократная или многократная перевозка груза от нескольких отправи­
телей к нескольким потребителям, при которой один или несколько автомо­
билей периодически возвращаются в пункт первой загрузки (малая система 
в кольцевом движении). Автомобиль за один оборот делает несколько оста­
новок у отправителей и потребителей грузов. Обязательным требованием 
является необходимость составления графика движения подвижного соста­
ва, так как длина оборота при кольцевом движении существенно больше, 
чем при челночном;

-  развоз или сбор груза от одного отправителя или к одному потребите­
лю (малая система с развозом или сбором груза). Схема перемещения авто­
мобиля предусматривает одну загрузку автомобиля и поэтапную его раз­
грузку в нескольких пунктах за оборот;

-  обслуживание определенной производственной структуры (предприя­
тие, склад, терминал и т.д.) требует использования нескольких малых си­
стем, работа которых будет подчинена одной цели (средняя система);

-  интегрированная транспортная система может обслуживать несколько 
производственных структур или определенный географический регион 
(большая система). В данном случае процессы перемещения грузов будут 
происходить между несколькими производственными предприятиями, 
складами или терминалами со сбором или развозкой груза отправителям 
или потребителям.

Для планирования, учета и анализа работы подвижного состава установ­
лена система техннко-эксплуатационных показателей, позволяющих оце­
нивать эффективность использования автомобилей и результат их работы:

- с п и с о ч н ы й  парк автотранспортной организации, который включает 
весь подвижный состав, числящийся на балансе данного предприятия, т. е. 
количество автотранспортных средств: готовых к эксплуатации; требующих 
ремонта или находящихся в ремонте или техническом обслуживании; нахо­
дящихся в эксплуатации (на линии); находящихся в простое из-за отсутствия 
работы, топлива, водителей и по другим организационным причинам;
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пвтом обиле-дни:

N S . = N ' T nt* +N '  T„„+N'  (2.20)я д рао рас р^м рем прост прост * \ /

I и A/‘,0 количество автомобилей, выполняющих перевозки; Т 6 -  количе- 

» ню дней работы; N* -  количество автомобилей, находящихся в ремонте; 

количество дней нахождения автомобилей в ремонте; N* -  количе-
1|#м  1 прост

- ню автомобилей, находящихся в технологическом простое; 7’просг-  про­
ком и гельность нахождения автомобилей в технологическом простое;

ко э ф фи ц и е н т  т е х н и ч е с к о й  гот овнос т и ,  определяющий долю 
п< нравного (готового к эксплуатации) подвижного состава в парке и харак- 
м ри »ующий его техническое состояние:

N ‘
та- = т т г ;  (2-21)

*Vcn
N 'T *га = — 1— —  (2.22)
/у* Та v ;СП СП

ик /V*- количество автомобилей, находящихся в готовом к выполнению 

Перевозок состоянии; N*n -  списочный парк автомобилей; 7’та -  количество 

■шюмобиле-дней исправного состояния; Гсап-  количество автомобиле-дней
списочного состава;

к о э ф ф и ц и е н т  выпуска ,  который характеризует долю парка по­
движного состава, находящегося в эксплуатации (на линии), относительно 
календарного времени:

Nа
гавып= ^ - ;  (2.23)

*сп
N*Ta

гая = 3 3 , (2.24)
вып д/а Га

J ’ сп-1 сп

где N * — количество автомобилей, находящихся в эксплуатации; Г* -  про­
должительность эксплуатации парка подвижного состава (дней);

ко э ф фи ц и е н т  и спольз ов ания ,  характеризующий долю парка ло- 
днижного состава, находящихся в эксплуатации (на линии), относительно 
рабочего времени:

N*
га (2.25)
'" в ы п  д / а

^рб
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I  ( W ) j
= * j > (2.26) 

y v p6y рб

где количество автомобилей, выполняющих транспортную работу;

N [ -  количество автомобилей, пригодных для выполнения работы; Г * -  

продолжительность эксплуатации парка подвижного состава; 7 ^ -  количе­
ство рабочих дней в году.

-  пр о бе г  а в т о мо б и л я  -  расстояние, проходимое единицей подвиж­
ного состава за определенный период времени, который распределяется на 
общий, производительный, непроизводительный, порожний, нулевой;

-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  пр е б ыв а н и я  автотранспортных средств в 
наряде -  суммарная продолжительность, включающая продолжительность 
работы подвижного состава на маршруте, на выполнение нулевого пробега;

-  т е х н и ч е с к а я  с корост ь ,  которая учитывает только движение по­
движного состава;

-  э к с п л у а т а ц и о н н а я  скорост ь ,  учитывающая дополнительно к 
скорости движения продолжительность простоя подвижного состава на вы­
полнение погрузочно-разгрузочных работ;

-  т р а н с п о р т н а я  п р о ду к ци я  -  это перемещение груза; следователь­
но, производительность подвижного состава, количество груза, перевезен­
ного в единицу времени определяют в тоннах и в тоннокилометрах. Для 
анализа эффективности подвижного состава используют такие показатели 
производительности, как часовая производительность и производительность 
в тонно-километрах на 1 т грузоподъемности автомобиля в определенный 
временной промежуток.
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3.1 Методы принятия решений

Принятие решения -  это действие над множеством альтернатив, в 
результате которого получается подмножество выбранных решений. 

Процедура принятия решения включает следующие этапы:  инициативу 
необходимости решения, описания проблемы, анализа ситуации, постанов­
ку задачи, анализа имеющейся информации, дискретизацию и комбиниро- 
иания внешних условий, разработку альтернатив, проверки результатов, 
оформления решения. Инициатива по разработке решения может быть 
инешней (заказной) или внутренней, когда на основании собственных 
наблюдений приходят к убеждению, что нужно искать рационгльный спо­
соб достижения поставленной цели. При этом цель может быть изначально 
известной и характеризоваться большим числом вариантов. Описание про­
блемы часто является достаточно понятным и нет необходимости подробно 
описывать саму задачу транспортного процесса.

Способ и пути решения проблемы определенным образом следуют из 
жизненного опыта инициирующего лица. Для сложных или новых задач с 
однозначными параметрами необходима точная и подробная постановка 
шдачи. Анализ информации, касающейся цели поставленной задачи, прюзо- 
дится на основании значительного объема данных. Дискретизация вариантов 
решения может быть естественной или искусственной. Непосредственно с 
постановки задачи следует множество рациональных вариантов ее решения, 
из которых выбирают его оптимальное значение. Потом проводят дискрегли- 
шцию задачи и рассчитывают её решения в первом приближении. Затем у 
иого приближенного решения формируют ряд более подробно дискредити­
рованных альтернатив и с большей точностью приближаются к оптимально­
му решению. При дискретизации параметров внешних условий выбирают их 
представительные значения так, чтобы решаемая задача описывалась доста­
точно точно, но чтобы число значений параметра в интересах упрощения рас­
четов было меньше. Обычно используют средние и крайние значения пара­
метров. Если возможные состояния параметра представляют многими значе­
ниями, то целесообразно исходить из равномерного разделения диапгшна 
изменения параметра (часто, как представительные значения выб ирают сере­
дины интервалов). Желательная формулировка задачи получается из комби­
нации выбранных представительных значений, которые должны адекватно 
характеризовать рассматриваемый параметр внешних условий.
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Так как число комбинаций принятия решений влияет на расходы, свя­
занные с их реализацией, то из множества всех комбинаций следует выби­
рать такие сочетания, которые наилучшим образом характеризуют состоя­
ние исходных данных и изменение состояния транспортной системы или 
процесса. Отбор комбинаций должен удовлетворять следующим т р е б о в а ­
ниям:

1) число значений параметра должно соответствовать его влиянию на ре­
зультативность работы транспортных организаций или транспортной си­
стемы в целом;

2) сообщения о значениях параметров, оказывающих влияние на полу­
чение одинакового результата, не должны представляться в числе всех 
комбинаций многократно;

3) отбор должен быть в максимальной степени независимым от субъек­
тивного отношения разработчика решений;

4) те из выбранных сообщений, которые по характеру решаемой задачи 
маловероятны или носят затратный характер, должны быть исключены.

В практической деятельности используются три формализованных ме­
тода отбора комбинаций параметров по принимаемым решениям, что, не­
смотря на трудоемкость и высокий уровень затрат, позволяют в значитель­
ной степени избежать влияния субъективного фактора на процесс отбора 
оптимального решения.

В первом методе для множества значений параметров рассматривают мно­
гомерную область решений. В эту область вносят сферы одинакового и мак­
симально возможного диаметра принимаемых решений. Центры сфер опре­
деляют выбор реализации параметров и одновременно сочетают исходные 
данные и принимаемые решения. Этот метод применяют для небольшого 
числа неопределенных параметров состояний транспортной организации. 
Обычно он используется при разработке решений по организации функцио­
нальной деятельности небольших частных транспортных организаций.

По второму методу внутри выбранной области предполагаемых реше­
ний располагают равномерную сетку, на которой выбирают заданное число 
узловых точек таким образом, чтобы расстояние их друг от друга была мак­
симальной. Для отбора применяют теорию линейных кодов. Лучшим из 
решений будет соответствовать оптимальная линейная комбинация.

Третий метод формального отбора принимаемых решений основан на 
использовании метода Монте-Карло и метода классификаций [53]. По за­
данным определенным образом делениями параметра определяют статисти­
чески большое число точек в области неопределенности параметра прини­
маемого решения. Полученное множество точек разделяют на несколько 
групп и выбирают групповые «центры» так, чтобы среднеквадратичное рас­
стояние между точками в группе было минимальным, а расстояния между 
центрами -  максимальными. Для того чтобы сделать выбор между различ-
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ними вариантами решения, необходимо оценить его последствия по одно­
типным правилам. Последствия принимаемого решения могут оцениваться 
t помощью различных шкал полезности, упорядоченности -  интервальной и 
масштабной. С помощью номинальной шкалы множество последствий де­
лят на подмножества. Такие шкалы применяют для простых временных ре­
шений, когда не ставится цель по достижению оптимального решения, а 
нужно найти только приемлемый вариант решения. Эта шкала часто состо- 
III только из двух градаций. Иногда номинальную шкалу называют шкалой 
наименований или классификационной. Шкалы упорядоченности устанав- 
шшают между подмножествами, на которые разбивают множество резуль- 
гатов решения. При этом устанавливаются жесткие соотношения. Эти соот­
ношения формулируют в форме аксиом линейности или полной упорядо­
ченности, транзитивности и рефлексивности. Согласно аксиоме линейности, 
получив любую результативность работы транспортной организации, мож­
но сделать следующие выводы: 1) хуже, чем; 2) не хуже, чем; 3) равноцен­
ный результат. Аксиомы транзитивности и рефлексивности рассмотрены 
ниже. Шкалы упорядоченности достаточные для принятия решения в зада­
чах управления транспортной организацией с однозначными параметрами. 
В структуре шкал упорядоченности выделяют шкалы простого порядка, 
слабого порядка, частичного порядка. Интервальные шкалы устанавливают 
следующее: нет разницы в полезности одинаковой результативности; 
большая или меньшая разница; лучше, чем разница. Соотношение между 
разницами полезностей сохраняются, когда разность умножают на любую 
константу или составляют с ней. Название «шкала интервалов» подчеркива­
ет, что в ней только интервалы имеют смысл действительных чисел и толь­
ко над интервалами следует выполнять арифметические операции. Если 
сделать арифметические операции над самими отсчетами на шкале, забыв
об их относительности, тогда есть риск получить бессмысленные результа­
ты для транспортной организации (например, при отсутствии выручки вы­
полнение количества ездок автотранспортных средств и др.). Если нужно 
сравнивать отношения полезностей, тогда последние нужно измерять в 
масштабной шкале. Эти шкалы говорят о равенстве или различия сумм или 
произведений рассматриваемых величин. Шкалы являются масштабными. 
Для универсальной и единственной смысловой возможности преобразова­
ний показаний на этой шкале используется абсолютная шкала. Она имеет и 
абсолютный ноль, и абсолютную единицу. Важной особенностью использо­
вания абсолютной шкалы является отвлеченность (безразмерность) и абсо­
лютность ее единицы. Именно такие качества есть и в числовой оси. Число­
вая ось позволяет производить над своими показателями операции, недопу­
стимые для показателей других шкал, а также использовать эти показатели 
для получения степени или аргумента логарифма расчетов.



3.2 Управление транспортными системами
3.2.1 Функции и уровни управления 

транспортными организациями

Механизм обмена услугами между сферами материального про­
изводства в современных условиях превратился в сложную, мно­
гое трас леву о  тр ан сп о р тн у ю  си стем у , характеризующуюся офомным 
количеством транспортных организаций, тесно взаимосвязанных друг с 
другом и обслуживающих многие тысячи объектов промышленности, сель­
ского хозяйства и строительства, логистические центры, базы, терминалы, 
пассажирские вокзалы для обработки, хранения фузов, обслуживания пас­
сажиров и багажа. Эта сложная система общественно-производственной 
деятельности людей, связанной с перемещением готового продукта из места 
производства в другое место, отдаленное от него. Основными веществен­
ными элементами этой системы являются:

-  пути сообщения разных видов транспорта с расположенными на них 
постоянными устройствами (здания, мосты, тоннели, путепроводы, гидро­
узлы и другие искусственные сооружения), средствами сигнализации, цен­
трализации и блокировки (СЦБ) и связи. В совокупности они отнесены к 
категории «транспортная инфраструктура»;

-  транспортные средства (транспортное средство) разных видов транс­
порта (локомотивы, вагоны, суда, самолеты, автомобили и т.п.);

-  логистические терминалы, склады, логистические услуги;
-  погрузсчно-разфузочные машины, механизмы и другие устройства, 

обеспечивающие транспортный процесс в пунктах отправления и назначения 
фузов, а также в местах их перевалки с одного вида транспорта на другой;

-  материалы, топливо и электроэнергия, обеспечивающие работу средств 
тяги и подъем но-транспортных машин;

-  промышленные предприятия по производству и ремонту транспортных 
средств и других устройств, необходимые для эксплуатации и содержания 
основны х фондов транспорта в технически исправном состоянии (заводы по 
ремонту локомотивов, вагонов, самолетов, пофузочно-разгрузочных машин 
и другой техники).

Сами по себе перечисленные выше вещественные элементы не являются 
«производительными». Для приведения их в действие и получения специ­
фической транспортной продукции (эффекта перемещения) необходимы 
физические усилия и знания человека, т. е. трудовые ресурсы. Поэтому ос­
новным содержанием процесса управления транспортными организациями 
является объединение, координация и обеспечение эффективного использо­
вания вещественных и трудовых элементов организаций транспорта. Это, в 
свсю очередь, связано с выполнением ряда сложных процессов и операций,
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без которых перевозка оказалась бы невозможной и которые выступают в 
качестве объектов управления.

Транспорт, его крупные подразделения и отдельные организации струк­
турно могут быть представлены двумя п о дси стем ам и : управляющей и 
управляемой (рисунок 3.1).

Рисунок 3.1 -  Взаимодействие управляющей и управляемой подсистем

И соответствии с рисунком 3.1 функционально использованы ступени 
управления:

первая осуществляет интегративную «управленческую функцию» с 
объединением всех связей управления;

вторая -  процесс организации перевозок и использования транспорт­
ных средств путём взаимодействия их владельцев и операторов, организу­
ющих перевозки грузов или пассажиров;

тр етья  -  эффективное использование транспортной инфраструктуры 
предусматривает наряду с инновационным развитием элементов транспорт-
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ной инфраструктуры управление проектами её расширения и поддержание в 
технически исправном состоянии с высоким коэффициентом готовности;

ч етв ер тая  -- использование возможностей транспортного производства 
(технологическую функцию в широком смысле). В ней ясно видны внут­
ренние блоки (части): технический (функционирующие постоянные устрой­
ства и транспортное средство) и технологический (в узком смысле) -  сово­
купность или набор правил, определяющих последовательность операций и 
процессов, связанных с выполнением перевозок (правила перевозок грузов 
и взимания тарифов, технической эксплуатации транспорта, выполнения 
погрузочно-разгрузочных работ и др.).

Необходимым условием транспортного производства является тесная 
связь и взаимодействие технической и технологической частей (блоков) 
управляемой системы. Процесс перемещения собственно и есть соединение 
технической и технологической частей в функционирующий комплекс по­
средством приложения к ним «человеческих активностей» -  физических 
усилий и знаний производственного персонала.

Допустим, что «соединение» произошло и транспортные средства при- 
пиш в движение. Но это движение еще нельзя назвать перевозочным про­
цессом, даже если отправители готовы передавать грузы на транспорт, а 
последний -- их перемещать. Рассматриваемая подсистема, готовая стать 
управляемой, но еще не ставшая таковой, проявила бы способность к хаоти­
ческому, не целенаправленному движению, разрозненным, единичным ак­
там. Чтобы случайная комбинация движений стала целенаправленной, ее 
надо сделать скоординированной и целесообразной, а для этого к рассмат­
риваемой подсистеме нужно подключить управляющую подсистему. Это и 
будет достат очным условием транспортного процесса -  «продолжения про­
цесса производства в пределах процесса обращения и для процесса обраще­
ния». Во-пер>вых, по своей природе она является информационной, т.е. неве­
щественной. Эта подсистема настраивает весь транспортный комплекс так, 
чтобы он обладал достаточной устойчивостью, управляемостью и был гар­
моничен, действовал целесообразно и развивался целенаправленно, посылая 
вещественно-трудовым элементам необходимую информацию. Во-вторых, 
она. интегрирована, т. е. неоднородна, структурна, многомерна. В ней можно 
выделить два вида управления:

П в ы п о л н е н и е  и н тегр ати вн о й  и н ф о р м ац и о н н о й  ф ун кц ии :
-  руководство, которое заключается в определении цели и критериев 

движения системы и представляет собой сложный неформализуемый про­
цесс. Цель и: критерии развития транспортной системы объективны и выте­
кают из перспективных стратегических целей высокого государственного 
уровня и особенностей текущего момента. Для транспортных министерств, 
их территориальных звеньев и отдельных предприятий источником выра­
ботки цели и критериев является внешняя среда;



3.2 Управление транспортными системами 59
-  планирование, предполагающее выработку пути к достижению постав­

ленной цели, при этом критерии используются в качестве рычагов, инст­
румента, обеспечивающих движение системы к намеченной цели;

-  организация -  действие, направленное на установление исходной струк­
туры системы. Она выступает как часть планирования и как живая организа­
торская работа в ходе перевозочного процесса и в транспортной практике 
называется «оперативным управлением» или «оперативным планированием»;

-  управление -  это действие по изменению режима работы (структуры) 
системы, направленное на повышение ее производительности или качества 
выпускаемой продукции;

2) в ы п о л н ен и е  к о н тр о л ьн о -р а сп о р я д и тел ьн ы х  ф ун кц и й :
- регулирование, направленное на поддержание работы системы в задан­

ном режиме в рамках установленной структуры. Иногда регулирование на 
транспорте рассматривается как часть оперативного управления;

-  контроль, заключающийся в сравнении фактического движения систе­
мы с намеченной целью. Эту функцию иначе можно назвать функцией сле­
жения (отображения, мониторинга). С ее помощью осуществляется реали­
зация прямых и обратных связей в системе.

Контроль в системах управления часто понимается в: широком смысле -  
рассматривается как совокупность операций по сбору, передаче и обработке 
информации, необходимой для обеспечения нормального хода перевозочного 
процесса, включая общественный и ревизорский контроль, а также статисти­
ческий, бухгалтерский и оперативный учет и отчетность; в узком -  под ним 
обычно понимают проверку выполнения управленческих решений. Рассмот­
ренные функции управления схематично представлены на рисунке 3.2.

Руководство

Планирование

Организация

Управление

Регулирование

Контроль

Основная деятельность 
(перевозки грузов и пассажиров)

Вспомогательная деятельность 
(ремонт техники, снабжение и др.)

Рисунок 3.2 -  Структура интегративной управленческой функции на транспорте
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Система управления транспортными процессами носит иерархический 
(многоуровневый) характер. В ней можно условно выделить следующие 
уровни:

-  о б щ его с у д а р ств ен н ы й  (макроэкономический), являющийся выс­
шим уровнем управления транспортом. Это уровень директивных государ­
ственных органов, прежде всего Совета Министров Республики Беларусь, 
определяющего основные направления социально-экономического развития 
страны и ее транспортной системы. Все самые важные вопросы транспорт­
ной политики, использования путей сообщения и транспортных средств в 
международных и внутренних сообщениях рассматриваются и решаются на 
этом ypoime;

-  о т р ас л ев о й , который обеспечивает решение задач отраслевого значе­
ния в рамках Министерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь. 
Для этого в распоряжении министерства имеется центральный аппарат управ­
ления, а также научно-исследовательские, проектные и другие организации, с 
помощью которых выбираются наилучшие управленческие решения из име­
ющихся альтернатив;

-  р еги о н ал ьн ы й , включающий транспортные объединения и отдель­
ные предприятия, которые решают узкие технологические задачи и выполня­
ют требования региональных властей. Здесь управленческие решения более 
высоких уроЕ;ней переходят в конкретные организационно-технологические 
схемы в качестве ограничений.

На транс порте, как и в других отраслях материального производства, 
процесс управления расчленяют на ряд относительно самостоятельных, но 
связанных друг с другом функций, причем более детально, чем было изло­
жено выше. Под функцией управления понимаются те или иные виды 
управленческой деятельности (решения, действия или процессы), объ­
единенные общностью цели. В функциях выражается содержание управ­
ленческого труда. Они которые делятся на общ и е (руководство, планиро­
вание. организация, регулирование и контроль) и сп ец и ф и ч ес к и е  (ха­
рактерные для данного вида деятельности и уровня управления). Отличи­
тельной чертой общих функций является их универсальный характер. Они 
имеют место на любом уровне управления, хотя их масштабы и глубина по 
уровням неодинаковы.

Специфическими функциями управления транспортными процессами 
являются:

1) планирование перевозок;
?.) оперативное управление перевозочным процессом и регулирование 

ходл этого процесса;
3) техническая и технологическая подготовка транспортного про­

изводства;
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4) обеспечение безопасности движения поездов, судов, автомобилей, са­
молетов и других средств в транспортных сетях;

5) подбор, обучение, воспитание и расстановка кадров;
6) организация материально-технического обеспечения производств;
7) организация рабочего снабжения;
8) организация труда и заработной платы;
9) организация финансовой деятельности;
10) организация бухгалтерского учета и отчетности;
11) экономический анализ, совершенствование планирования и управле­

ния транспортным производством.
Управление транспортными процессами осуществляется в отраслевом и в 

территориальном аспектах. На всех видах транспорта, особенно на городском 
и технологическом (внутризаводские и межцеховые перевозки при отдален­
ном их размещении), территориальный аспект управления является весьма 
существенным при выборе вариантов перспективного развития транспортных 
сетей -  строительстве железных и автомобильных дорог местного значения, 
размещении станций, вокзалов, ремонтного хозяйства, складов, а также при 
решении вопросов организационно-технологического характера.

3.2.2 Методы управления транспортными процессами

Системный подход является неотъемлемой частью диалектического ме­
тода. Понятия «системный», «диалектический», «комплексный» являются 
по существу адекватными. Существуют общие положения, которые необ­
ходимо учитывать при управлении транспортными процессами. Они 
носят принципиальный характер и сохраняют свою значимость для всех 
видов транспорта и уровней управления перевозочным процессом.

1 Для успешного управления транспортным производством надо хорошо 
знать объект управления -  его современное состояние, историю и тенден­
ции развития в изменяющейся социально-экономической и производствен- 
но-технологической среде. Объект управления рассматривается внутренне 
неоднородным (структурным), части и взаимосвязи которого изменчивы.

2 При современных масштабах и условиях производства эффективность 
производственной деятельности человека все более определяется организа­
ционным фактором, качеством управления, взаимодействием частей систе­
мы в процессе производства. Сущность взаимодействия всегда заключается 
в обмене веществом, энергией и информацией, а его количественной харак­
теристикой служит интенсивность обмена (на транспорте она измеряется 
перевозочной способностью). Интенсивность обмена (производительность 
системы) определяется не только материальным (вещественным) наполне­
нием системы, но и ее качеством -  структурой. Поэтому управление всегда
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направлено на улучшение структуры системы, повышение ее организаци­
онного уровня и, как следствие, производительности.

3 Критерии управления в транспортных системах объективны и не могут 
выбираться произвольно, их установление требует не формального акта, а 
содержательно-сущностного подхода на базе изучения закономерностей 
развития самого объекта.

4 Критерием оценки эффективности системы управления объектом мо­
жет служить только практика, но не та, которая сложилась на сегодняшний 
день, а та, к которой должен выйти объект в своем развитии.

5 Знание внутренних возможностей транспорта и тенденций развития 
внешней среды позволяет сделать транспортную систему целенаправленно 
развивающейся с высокой эффективностью работы.

В управлении транспортом используется совокупность методов, которые 
опираются на действие объективных законов, определяющих социально- 
экономическую жизнь общества. Эффективная управленческая деятель­
ность на транспорте невозможна без сознательного использования объек­
тивных экономических законов и принципов диалектики. С о во к у п н о сть  
сп особ ов  у п р ав л ен и я  на тр ан сп о р те  можно представить состоящей 
из экономических, административных (организационно-распорядительных) 
и социачъно-псьхологических методов.

Один из возможных и наиболее надежных методов решения задачи 
управления транспортными процессами состоит в четкой постановке зада­
ний каждому производственному звену транспортной организации и в 
определении дополнительных затрат при получении эффекта. Такой подход 
к решению управленческой задачи относится к экономическим методам 
управления транспортной деятельностью.

Ту же задачу можно решать по-другому. Например, если эффективность 
использования подвижного состава является низкой, то значительные его 
непроизводительные простои являются причиной нарушения установлен­
ной технологии, результатом низкой производственной и трудовой дисци­
плины. В этом случае руководитель организации может издать приказ, в 
котором будут указаны лица, виновные в систематических нарушениях тех­
нологии, и на них будут наложены определенные дисциплинарные взыска­
ния, а также определены меры контроля, назначены ответственные за над­
лежащую организацию работы, указаны сроки выполнения приказа. Такой 
способ решения управленческой задачи можно отнести к административ­
ным методам. Речь в данном случае идет не о бюрократическом админи­
стрировании, а о научно обоснованном административном управлении.

Рассмотренная выше классификация методов управления условна, так 
как все методы тесно связаны между собой, дополняют и подкрепляют друг 
друга. Каждый организационно-правовой акт руководителя обычно сопро­
вождается соответствующими воспитательными и экономическими метода­
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ми. Поэтому выбор метода управления в каждом конкретном случае в зна­
чительной степени остается искусством, зависящим от организаторских и 
других способностей руководителя. Умелый подбор нужной комбинации 
мер и управленческих воздействий определяет успех дела. Сложные произ- 
иодственные и социальные задачи на транспорте в большинстве случаев 
решаются практическим путем, на основе комплексного применения разных 
мс годов управления.

Руководители часто недооценивают методы социальной мотивации и 
переоценивают мотивацию материальную, экономическую. Они забывают, 
по между материальным и моральным стимулированием, выступающими в 
качестве двух основных рычагов управления, нет «пропасти». Эти рычаги 
юлжны чередоваться, дополняя друг друга. Нельзя забывать непреложный 
икон диалектического метода, согласно которому «весь великий ход разви- 
I им происходит в форме взаимодействия (хотя взаимодействующие силы 
очень неравны: экономическое движение среди них является самым силь­
ным, первоначальным, решающим), что здесь нет ничего абсолютного, а все 
относительно». Основное содержание управления производством -  руко- 
иодсгво коллективом людей и его нельзя отождествлять с управлением ма­
шинами. Выбор методов управления и их эффективность во многом зависит 
«и состояния управляемой производственной системы.

При решении управленческих задач на транспорте все шире использу- 
м I гея экономико-математические методы, расширяющие возможности 
шономического анализа. Однако не следует забывать, что применение эко­
номико-математических моделей и вычислительной техники оправдывает
• сом лишь при соблюдении определенных условий:

предварительном глубоком и всестороннем анализе существа решае­
мой транспортный задачи, уяснении экономической природы рассматри- 
нш’ммх процессов и операций, точном определении исходных предпосылок 
н но 1можностей применения математического аппарата. Поиск путей реше­
нии шдачи начинают не с изучения самого объекта, а с подбора готовых или 
1ин|\чения новых математических зависимостей, которые не всегда адек- 
ншнм реальным процессам или объектам. Несмотря на то, что математиче- 
м« модели обладают важными достоинствами, их применению должны 

til- кшествовать модели (научные концепции), сформулированные на обыч­
ном м тыке;

обоснованном выборе способа решения задачи управления транспорт- 
н< .И организацией с использованием математического аппарата (ветви при­
ми той  математики, класса или типа экономико-математической модели).

Арсенал средств современной прикладной математики весьма широк, и
• •ни» и i . i же задача может решаться разными методами. Поскольку природа 
1м\ нюго метода неотделима от содержания исследуемого объекта, при вы- 
I'npi класса или типа экономико-математической модели следует возможно
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более полно учитывать требование адекватности модели и ее реального 
прототипа. Решение проектно-плановых задач в области транспорта без 
учета этого требования не может дать хороших результатов и обычно при­
водит к нахождению ложных оптимумов, что только дискредитирует идею 
применения в экономике точного математического инструмента.

Выбирая экономико-математическую модель, следует помнить, что 
сложность ее не должна превышать определенного уровня, так как всякая 
модель утрачивает смысл средства познания как в случае тождества моде­
лей и прототипа, так и в случае большого различия между ними. Разумеет­
ся, независимо от выбора той или иной конкретной модели исходной пред­
посылкой моделирования является возможность и достаточность ее инфор­
мационного обеспечения.

Одной из существенных особенностей транспортного производства яв­
ляется высокий динамизм протекающих в сетях процессов и их большая 
внутренняя связанность. Чтобы учесть эту особенность транспорта, модель 
должна обладать следующими свойствами:

-  максимальным приближением к структуре и функциям исследуемых 
объектов (многоэлементность, дискретность, нелинейность, наличие обрат­
ной связи, определенная жесткость при сохранении гибкости на звеньях);

-  универсальностью (возможность проверки большого числа гипотез и 
схем, независимость от особенностей каждого конкретного объекта);

-  реверсивностью (обратимостью) модели, возможность решения на ее 
основе прямых и обратных задач;

-  возможностью расширения экспериментальных ситуаций с добавлени­
ем усложняющих условий и параметров, поддающихся контролю и количе­
ственной оценке;

-  возможностью разделения на более простые ситуации, необходимость 
рассмотрения которых часто возникает при решении конкретных практиче­
ских задач с учетом одновременно причинно-следственных, пространствен­
ных и временных связей.

-  умелым пользованием выбранной модели и результатов моделирова­
ния. Соблюдение данного условия обеспечивается пониманием реальных 
возможностей математического аппарата, грамотным пользованием вы­
бранной моделью. Важно не только сделать выбор нужной модели, но и 
понимать логику и внутренний механизм ее действия. Компьютерная гра­
мотность требует необходимого уровня математических знаний. Неслучай­
но при подготовке инженеров-экономистов видное место отводится матема­
тическим дисциплинам, и прикладной математике в частности.

Не следует, однако, забывать, что экономико-математический аппарат 
используется в экономических задачах как инструмент и имеет хотя и важ­
ное, но вспомогательное значение. Поэтому он должен всегда находиться в 
рамках, очерченных экономической теорией, быть одним из звеньев в об­
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щей цепи аналитических процедур. В противном случае возникает опас­
ность превращения экономики в придаток прикладной математики. Такая 
перспектива малопривлекательна не только для экономики, но и для мате­
матики, сама сущность которой состоит в исследовании асимптотических, 
идеализированных ситуаций.

Существуют и другие усложняющие обстоятельства, в частности, срав­
нительно узкий спектр приложения экономико-математического инстру­
ментария с получением практически полезных результатов к сложным раз- 
нивающимся объектам, каким является транспорт. Результаты моделирова­
ния во многих случаях, особенно в задачах на оптимум, следует рассматри­
вай  не как окончательный итог, а скорее как ориентир той сферы, в грани­
цах которой находится искомое решение. Переход от теории к практике не 
неегда является простым процессом.

3.2.3 Основы организации управления 
транспортной системой

Под управлением транспортной системой понимают осуществление 
совокупности действий, направленных на поддержание и улучшение функ­
ционирования транспортных объектов и процессов, которыми управляют в 
соответствии с целью и программой управления. Управление осуществляет­
ся путем реализации комплекса мероприятий: политических, социальных, 
административных, юридических, экономических и др. Управление транс­
портной системой требует обеспечения ее целенаправленного поведения 
мри различных условиях работы, когда они меняются. Это достигается 
надлежащей организацией транспортной системы, под которой понимают 
ее структуру и способ функционирования. Если организация транспортной 
системы однозначно определена при ее создании, то управление ею сводит­
ся к обеспечению расчетных значений ее переменных параметров при от­
клонениях внешних условий и параметров системы от расчетных. В других 
случаях, когда компоненты транспортной системы и способы объединения 
их структурных элементов выбираются в зависимости от класса решаемых 
задач, выбор и формирование их структуры и способа функционирования 
являются задачами управления.

При формировании системы ее функциональные элементы, которыми 
управляют, объединяются в объекты управления. Совокупность управля­
ющих элементов образует систему, которая выполняет функции управ­
ления. Обе части управления взаимодействуют посредством конечного 
числа информационных связей. Необходимое поведение транспортной си­
стемы достигается способом управления ее входными параметрами или не­
зависимыми от них координатами состояния -  параметрами транспортной
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системы, или совместно теми и другими. Процесс управления обычно со­
стоит из двух тесно связанных этап о в:

1) разработка программы управления (планирование), которая опреде­
ляет необходимое поведение объекта управления;

2) непосредственная реализация программы управления. Этот этап ча­
сто называют регулированием функционирования транспортной системы 
или транспортного процесса, руководством и оперативным управлением.

Управление транспортной системой и процессами подвергается широкому 
и переменному воздействию внешней среды и сопряжено с необходимостью 
использования значительного объема технологической информации. Поэтому 
структура управляющей подсистемы строится по иерархическому принципу. 
Е$ рационально организованной иерархической управляющей подсистеме рас­
сматриваются о сн о в о п о л агаю щ и е п рин ц ип ы :

-  каждый уровень управления осуществляет функции управления орга­
низациями и транспортными процессами нижних уровней и одновременно 
управляется вышестоящим уровнем. Уровни информационно связаны меж­
ду собой;

-  информация, поступающая от объекта управления, движется в проти­
воположном направлении -  от нижних уровней к верхнему и при этом по­
следовательно «сжимается». В нормальной ситуации более нижний уровень 
управления предстает перед высшим как «черный ящик», информирующий 
его только о результатах своей деятельности, но не о внутренних процессах, 
связанных с ее реализацией;

-  чем самостоятельнее функционирует каждый уровень управления, тем 
большую часть информации, поступающей на этот уровень, он поглощает и 
относительно меньшую часть передает на следующий уровень. Самостоя­
тельность каждого уровня управления в рамках компетенции и последова­
тельное сжатие передаваемой между уровнями информации -  главные усло­
вия эффективности многоуровневого управления;

-  функционирование подсистемы управления транспортным процессом 
или системой как единого целого достигается по согласованию целей 
управления каждым ее элементом, и их совокупность сопоставляется и под­
чиняется с целями, определяющими результативность выполнения транс­
портного процесса или работы системы. Это означает, что иерархия управ­
ляющей подсистемы ставится в соответствие иерархии целей всей транс­
портной системы и транспортного процесса, обязательных для всех участ­
ников перевозок грузов и пассажиров.

Разработка программы управления, с какой бы степенью детализации её 
не запускали, охватывает лишь основные факторы, влияющие на поведение 
транспортного объекта. Она отображает некоторые идеализированные 
условия и ограничения, связанные с реализацией программы. Поэтому про-
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I римма всегда базируется на математической трактовке связей между пока- 
i.iгелями, предусмотренными для транспортных организаций. Без этого их 
предварительный расчет вообще невозможен. В регулировании приходится 
учитывать бесконечное множество факторов и связей между ними. Иногда 
невозможно заранее оценить каждый из них и математическую трактовку 
i ни «ей между ними (для автоматизированного расчета). Поэтому решающее 
шачение в регулировании приобретает принцип разработки управляющего 
решения, учитывающего отклонения фактического значения, независимо от 
причин, его вызвавших. Практическая реализация данного принципа осу­
ществляется с помощью обратной связи (как правило, имеющего отрииа- 
'сльное значение). Различают три типа основных задач регулирования: ста­
билизация, программное регулирование и наблюдение. Цель стабилизации -  
поддержание заданного постоянного значения выходной величины объекга 
речулирования. Стабилизация осуществляется с помощью задаваемого ре- 
|улятора. Программная регулировка обеспечивает изменение выходной пе­
ременной объекта управления в соответствии заданной производственной 
программе. Изменение выходной переменной может быть задана в виде 
функции времени или иного аргумента, например, интенсивности входного 
параметра транспортного объекта. Задачей системы регулирования является 
реализация этой программы при наличии тех или иных препятствий.

Наличие обратной связи не всегда является достаточным для обеспече­
ния устойчивости управления транспортной системой или процессом. За­
паздывание, инерция системы не могут быть должным образом учтены при 
выборе параметров обратной связи при управлении. Недостаточность апри­
орной информации об их фактических значениях приводит к тому, что эф­
фективно при определенных условиях обратная связь в управлении не мо­
жет быть реализована, а устойчивость работы транспортной системы не 
может быть обеспечена (например демографическая ситуация влияет па 
объемы перевозок пассажиров по видам сообщений -  разные возрастные 
группы выполняют различное количество поездок по периодам года). В та­
ких случаях эффективным становится регулирование, при котором регуля­
торы обладают свойствами приспособления (адаптации) к характеристикам 
внешней среды, изменяющих внутренние характеристики самого транс­
портного объекта управления. Программа для такого регулятора формиру­
ется в виде цели управления и ограничений на переменные и параметры, а 
ее уточнения и корректировки при осуществлении изменяются самым регу­
лятором с помощью широко развитых оборотных связей. Адаптация поло­
жила начало созданию искусственных систем, которые имеют свойства 
приспособления к внешней транспортной среде. Такое приспособление до­
стигается через обучение. Под обучением понимают накопление ин­
формации о ходе процессов регулирования в прошлом и ее использование
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для совершенствования этого процесса на основе некоторого набора правил 
и стимулирования поведения системы. Необходимо учитывать, что управ­
ление транспортной системой или процессом всегда направлено на ограни­
чение числа диапазонов изменения их переменных. Таким образом умень­
шается разнообразие вариантов состояния транспортной системы. К этому 
сводится задача управления транспортной системой или процессом.

Большое значение при управлении транспортными системами и процес­
сами имеет управляемость и наблюдаемость. Понятие управляемости и 
наблюдаемости специфические для оценки состояний транспортной систе­
мы. При классическом описании транспортных систем проблема управляе­
мости и наблюдаемости не возникает. В записи уравнения состояния транс­
портной системы предполагается, что на транспортном объекте могут про­
исходить другие процессы и существовать переменные, не доступные для 
наблюдения или те, что не поддаются управлению.

Проблему управляемости и наблюдаемости транспортной системы мож­
но рассмотреть на следующем примере. Предположим, что динамическая 
система описывается вектором состояния Z(t), вектора и входных X(t) и вы­
ходных Z(t) параметров состояния. Схема такой системы представлена на 
рисунке 3.3.

Рисунок 3.3 -  Схема транспортной системы, которая не управляется, 
но наблюдаема

Из структуры системы видно, что значение других компонент вектора 
состояния системы нельзя определить на основе имеющихся о них сведе­
ний. При этом о выходном векторе можно сделать ясное представление, так 
как эти переменные не влияют на переменные состояния системы и по этой 
причине не включены в состав вектора выходного потока Уг \у ^ у гу...9у я\. В 
итоге, рассматриваемая система не относится к тем, которые являются 
наблюдаемыми. Но если X(t )  влияет на все переменные состояния систе­
мы, то система является также управляемой.

Аналогично варечаются системы, которые являются наблюдаемыми, но 
не управляемыми (рисунке 3.4). В них входной параметр X(t )  влияет только 
на переменные состояний системы, но в данном случае нельзя влиять на 
внешние переменные как по входу, так и по выходу.
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Рисунок 3.4 -  Схема транспортной системы, которая управляется, 
но не наблюдаема

Учитывая изложенное, все системы можно разделить на четыре кате* 
юрин: I) наблюдаемые и управляемые; 2) наблюдаемые, но не управляе­
мые; ненаблюдаемые, 3) ненаблюдаемые; 4) ненаблюдаемые и неуправляе­
мые. Игнорирование управляемости и наблюдаемости транспортных систем 
и процессов может привести к ошибочным выводам при организации 
фанспортного процесса. Условия управляемости и наблюдаемости можно 
связать с видом матриц, описывающих транспортную систему или процесс.

В управлении транспортными системами и процессами большое значе­
ние имеет определение показателей функционирования систем управлзния 
ими. Разнообразный характер процесса управления требует выбора такого 
варианта, который обеспечивает максимальную эффективность управления 
и достижения поставленной цели наилучшим способом. Эта задача считает­
ся решенной при условии, когда существует количественная характеристи­
ка, позволяющая объективно оценить результаты управления. Такую хграк- 
юристику называют показателями качества или эффективности управления. 
Выбор показателя качества управления диктуется назначением транспорт­
ной системы, целью и условиями ее функционирования, формирования н 
развития. Такой показатель задается как функция или функционал входных 
(выходных) переменных, параметров транспортных обьектов управления и 
времени. Такую функцию часто называют целевой, потому что она дает ко­
личественную меру цели управления. При формировании транспортных 
объектов показатели качества функционирования могут использоваться с 
целью придания им определенных технологических или экономических 
характеристик. Это означает, что структуру транспортного объекта подби­
рают под некоторый оптимальный режим функционирования транспортной 
системы в целом.

Для оценки качества управления транспортной системой ш и процессом 
используются формальные показатели качества -  совокупность принятых и 
разработанных количественных характеристик, которые позволяют оценить 
качество работы транспортных систем или исполнения транспортных про­
цессов. Чаще всего используется интегральный показатель
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Qiz) = } f ( z ) d t , (3.1)
о

где f ( z ) ~  функция переменных, характеризующих состояние транспортной 
системы.

По этому показателю в зависимости от вида функции / ( z )  можно по­
лучить оценку для различных частных случаев. Если f ( z )  = Q(z),  то инте­
гральный показатель оценивает продолжительность переходного процесса

т
Q(z) = jd/. При этом, если f ( z )  = z(t), то погрешность переходного процесса

о
в системе управления транспортной системой или процессом /(z)=|z(f)|> а
интегральные показатели оценивают отклонения реального переходного 
процесса от желаемого на всем интервале времени управления. Если рас­
сматривать погрешность перехода как степенную функцию f ( z ) = z 2(t), то
интегральный показатель, оценивающий качество переходного процесса 
состояния транспортной системы, может быть получен из выражения

Q( z ) = ] z 2(t)dl. (3.2)
о

Такой показатель называют квадратичной погрешностью. При действии 
в системе управления случайных состояний распространенным показателем 
качества является средняя квадратическая погрешность, которая является 
характеристикой возможных значений случайной величины относительно 
их среднего значения. Обычно при построении системы автоматического 
управления ставится задача минимизации рассмотренных интегральных 
показателей. Минимум этих показателей рассматривают как признак (кри­
терий) оптимальности системы управления.

3.3 Эксплуатационные характеристики транспортных систем

Эксплуатация транспортной системы -  это процесс ее использования по 
назначению и поддержание в технически исправном состоянии. Использова­
ние транспортной системы по назначению включает организацию ее эффек­
тивного функционирования. Поддержка транспортной системы в работоспо­
собном состоянии включает техническое обслуживание, восстановление ра­
ботоспособности (ремонт), поддержание технологических параметров, подго­
товка к работе и др. Обеспечение работоспособного состояния транспорт­
ной системы невозможно без четкой организации, то есть без перспективно­
го планирования и управления. Для того, чтобы управлять процессом эксплу-
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нации фанспортной системы, необходимо предвидеть её возможные состоя­
нии и будущем, которые обеспечиваются научным прогнозированием. П ро- 
I по п ф о н а н и е  включает предсказания расчетных характеристик (исходных 
минных) н текущих состояний транспортной системы.

Циничика расчетных характеристик транспортной системы зависит от
* фумурных и функциональных её изменений, качественной эволю1дии. 
/ . состояние транспортной системы определяется совокупностью 
ншчсний ее технических характеристик. В общем случае можно считагь, 
чю  н процессе эксплуатации технические характеристики транспортной 
пн Iсмы изменяются непрерывно, поэтому и состояний её можег быть бес­
конечное множество. Но для качественной эксплуатации транспортной си- 
i и ми иажно различать её состояния, соответствующие крайним или допу-
* тм и м  (предельным) значением технических и технологических парамет- 
рои (характеристик). Такие крайние или допустимые значения технических 
характеристик соответствуют рабочему состоянию, отказу, состоянию тех­
нического обслуживания, сохранению работоспособности и возможности 
м коренного восстановления. В данном случае под отказом работоспособ­
но» ni ipa не портной системы понимают событие, после которого она пере-
* ниш нмнолнять (полностью или частично) свои функции.

Сшличиют следующие принципиальные схемы возникновения отказов: 
миюнснных повреждений (перерыв выполнения транспортного процесс); 
изменений, которые накапливаются; релаксаций; действия нескольких неза- 
инсимых причин. Схема мгновенных повреждений объединяет случаи, ко­
п а  01 к аз транспортной системы или ее элемента вызвано превышением 
ишрузки на нее более допустимого значения. Следует учитыват», что изме­
н и т»  накапливаются, а отказ происходит вследствие постепенного старе­
нии или износа элементов транспортной системы (инфраструктуры, транс- 
нор шых средств). Типичными примерами таких отказов случаи коррозии 
игле юбстонных опор, фундаментов, металлоконструкций и др. Схема ре- 
шксации предусматривает те случаи, когда в результате постепенного 
накопления повреждений в элементах транспортной системы и ограничений 
исполнения транспортного процесса происходит скачкообразное изменение 
cot гомния. В качестве примера можно привести отказы, возникающие год 
ноздействием циклических нагрузок (при эксплуатации автобуса). Здесь 
поа с пенное накопление повреждений может быть вызвано только косвен­
ной причиной отказа. Накопление повреждений приводит к росту вероятно- 
с I и наступления отказа.

Важнейшими эк сп л у атац и о н н ы м и  х ар а к тер и сти к а м и  транс- 
нор т о й  системы являются:

надежность -  свойство системы выполнять заданные функции, сох ра­
нни с ной эксплуатационные показатели в заданных пределах в течение требу­
емой продолжительности в определенных условиях эксплуатации,
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-  работоспособность -  состояние системы, при котором она способна 
выполнять заданные функции с параметрами, установленными требования­
ми технической документации;

-  долговечность -  свойство транспортной системы сохранять работо­
способность с необходимыми перерывами для технического обслуживания 
и ремонтов до предельного состояния, оговоренного в технической доку­
ментации;

-  сохранность -  свойство транспортной системы иметь обусловленные 
эксплуатационные показатели в течение и после сроков хранения и транс­
портировки, установленного в технической документации;

-  восстанавливаемость -  способность системы восстанавливать рабо­
тоспособность в случае возникновения отказа;

-  ремонтопригодность -  свойство системы, заключается в способности 
к предупреждению, обнаружению и устранению отказов в процессе техни­
ческого обслуживания и эксплуатации;

-  ресурс -  продолжительность функционирования системы или объем 
работы, выполненный системой до предельного состояния;

-  срок службы -  продолжительность эксплуатации транспортной си­
стемы до момента возникновения предельного состояния. Различие между 
ресурсом и сроком службы обусловлено тем, что ресурс учитывает факти­
ческую наработку транспортной системы, а срок службы -  суммарную про­
должительность работы и простев по любым причинам.

В качестве количественных характеристик надежности используют:
-  вероятность безотказной работы -  количественный параметр, оцени­

вающий вероятность отказа транспортной системы (продолжительность 
исправной работы по отношению к неисправной);

-  интенсивность отказов -  скорость появления отказов работы системы 
за единицу времени при условии, что отказы в работе системы до этого мо­
мента не возникли (расчетная величина);

-  наработка на отказ -  среднее значение наработки системы между отка­
зами.

Работа транспортной системы делится на три основных периода: 1) прира­
ботки; 2) нормальной эксплуатации; 3) старения, отсутствия потребности и 
износа (полностью или отдельных элементов). В период приработки наблю­
даются повышенные значения отказа. Затем интенсивность отказов суще­
ственно снижается и держится на минимальном значении, обусловленном ве­
роятностью внезапных отказов. Минимальный уровень интенсивности отказов 
характерен для периода нормальной работы системы. По истечении этого пе­
риода начинает влиять фактор старения, и появляются отказы (для транспорт­
ных систем характерно снижение эффективности работы), интенсивность ко­
торых со временем монотонно нарастает.



3.3 Эксплуатационные характеристики транспортных систем 73
Для количественной оценки надежности учитывают, что случайное ко­

личество отказов в работе системы (элемента системы) за рассматриваемый 
промежуток времени /ф меньше заданного или допустимого значения птк. 
Вероятность появления количества отказов

P i » отк > 'ф ) =  Рп ( ' Ф)'~  Рп+1 ( ' Ф X  ( 3 . 3 )

где p H(tф) -  вероятность того, что за период /ф возникнет ожидаемое коли­

чество отказов; /»;|+|(/ф) -  вероятность того, что за период /ф возникнет ко­
личество отказов, превышающее ожидаемую величину.

Более универсальной характеристикой транспортных систем (особенно в 
сфере пассажирских перевозок) является среднее количество их отказов, 
происходящих до определенного момента, которое называют функцией вос­
становления работоспособности системы. Для поддержания надежности 
транспортной системы на должном уровне выполняются мероприятия, цель 
которых предупредить случаи появления отказов в процессе выполнения 
ими рабочих функций (перевозочного процесса). В состав мероприятий 
включают: проверку через определенные интервалы времени состояния ра­
ботоспособности системы; замену некоторых элементов системы (по мере 
наступления периода их ненадобности или неработоспособности, возмож­
ного обновления); регулирования параметров и устранения выявленных 
или ожидаемых отказов.

Вероятность безотказной работы системы при постепенны?: изменениях 
её параметров возрастает в условиях, при которых выход их значений за 
допустимые пределы не всегда удается предотвратить с помощью суще­
ствующих методов обслуживания и прогнозирования отказов. Для этого 
разрабатывается определенная стратегия обслуживания элементов системы, 
важным из которых является р езер ви р о в ан и е  р а б о т о сп о со б н о ст и .

Под резервированием работоспособности транспортной системы пони­
мают создание в её конструкции избыточности {резерва), что позволяет из 
менее надежных элементов сформировать надежную систему. Избыточ­
ность может быть структурной, функциональной, ресурсной. Для этого ис­
пользуют параллельное соединение нескольких одинаковых элементов в 
транспортной системе, дополняющих друг друга. Функциональное резерви­
рование допускает использование способности элементов выполнять до­
полнительные и аналогичные функции. Резервные элементы транспортной 
системы могут быть загруженными или незагруженными. Если есть два 
элемента системы, включенные параллельно в функциональную деятель­
ность (перевозочный процесс) с одинаковой интенсивностью отказов то 
средняя наработка на отказ такой системы будет в разы выше, чем при от­
сутствии загруженного резерва. В данном случае при отказе одного из двух 
элементов замену его не выполняют, то есть система работает, пока не от­



74 3 УПРАВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМОЙ

кажет и второй элемент. Если элемент, который отказал, немедленно заме­
няют, в то время как другой элемент находится непрерывно в работе, то при 
этом могут быть созданы системы со средней наработкой на отказ (нагляд­
ным примером может служить замена подвижного состава при наличии его 
неисправности, увеличении или уменьшении пассажиропотока, при других 
условиях перевозки). Очень важно достичь правильного соотношения меж­
ду временем обслуживания и наработкой системы на отказ. Для этого необ­
ходимо знать среднее время обслуживания, которое зависит от отказов си­
стемы при выполнении перевозочного процесса и от отказов элементов в 
резервированных подсистемах. Эффективность резервирования работоспо­
собности транспортной системы или процесса характеризуется отношением

ААРнд) лч 
Р н д = — ------» ( 3 .4 )

Л ф нд

где А/(/?нч) -  выигрыш надежности по вероятности появления отказа,

h i  
1~Рнд

4 ^ ) = ^ % ;  <3-5)

Дфнд- увеличение стоимости эксплуатации транспортной системы или вы­
полнения транспортного процесса; р на -  вероятность безотказной работы 
основных элементов транспортной системы или выполнения перевозочного 
процесса; р'"я6 -  вероятность безотказной работы дополнительных (избы­
точных) элементов транспортной системы.

С учетом технологических или функциональных параметров транспортной 
системы определяется оптимальное управление транспортными процессами.

3.4 Оптимальное управление транспортными процессами

Организация оптимального планирования и управления транспортными 
процессами в системах аналогичного свойства предусматривает использова­
ние методов динамического и линейного программирования, статистических 
исследований, сетевого планирования и др. Для формального описания мо­
делей транспортных процессов используют математический аппарат теории 
управляемых случайных процессов, теории восстановления, минимаксные 
методы, правила прекращения наблюдений.

В рамках теории случайных процессов для описания моделей профилакти­
ки широко используют марковские и полумарковские процессы. В области 
транспортной деятельности случайный процесс является марковским, если все 
вероятностные его характеристики в будущем зависят только от того, в каком 
состоянии этот процесс находится в данный момент времени, и не зависят от 
того, каким образом этот процесс протекал в прошлом (независимость после-
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/и и. I инн) Такой процесс называют случайным без последействия. Если случай­
ны!! марковский процесс имеет не непрерывный, а дискретный характер перехо-
.... in одного состояния в другое (выполнение функций начально-конечных
ip пн портных операций), то он называется марковской цепью, или процессом
• мшфсгным временем. При их описании основными являются понятия со- 
. юннии и перехода транспортного процесса из одного состояния в другое. Воз­
можные состояния транспортного процесса могут быть изображены с помощью 
1|>.|фои состояний. Вероятности перехода их из одного состояния в друг ое иред- 

итпмют обычно в виде матриц переходных вероятностей. В общем виде для 
мнрконской цепи с состояниями z,(/n),z2(/n),z3(/n) переходные вероятности 
. I н тиний транспортной системы могут быть записаны в матричной форме:

Ри Р\2 Р»

IIо. Р21 Рц Р *

Р и Р}2 Р> 3

ими и общем виде Рпер = |/> ||.
Интервал времени между соседними переходами состояний системы иазы- 

И.1Ю1 шагом, который записывается выражением 7 ^  = ||тГ|у ||. Оно пред- 
. шил нет матрицу вероятностей переходов из одного состояния в последую­
щие / ’„ер = \\Pjj I  При ЭТОМ

^пер \ Pij || =  Ц̂ пер {Тп ( '> Л  ||> ('*•?)

Следует отметить, что каждому ненулевому элементу матрицы соотеет- 
сщует свое распределение. Что касается полумарковских процессов, то, 
сохраняя основное марковское свойство -  не иметь последствия, они имеют 
более общий характер, чем обычные марковские процессы. В частности, рас­
пределение времени тп(/, j ) переходов транспортной системы из одного со- 
I Iоиния в другое может быть произвольным. Кроме того, допускаются слу­
чаи, когда Рпер = 0 ,  то есть система или ее элемент могут возвращаться е то

/кс состояние, причем такой переход длится по времени xn(i, j) с функцией 
распределения в зависимости от времени ^ р  (тп,у)- Тогда полу Маркове кий 
процесс может быть представлен одной матрицей состояний ZIK} (тп) вместо 

/шух /̂ ,Ср (хп,(/)  ^ ^пер (^п,/у )

Z (Т njj ) =  \z ij (Т п,у ) {j»
где Z,. (тп/у) -  исходное состояние системы, от которого определяется, как 
процесс перейдет за один шаг в другое состояние с вероятностью 
f  (Т11,у ) = Рц Fо (ТП,// ) •



76 3 УПРАВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМОЙ

Полу Маркове кие процессы являются очень удобным аппаратом для фор­
мализованного описания моделей профилактики. Примерами полумарков- 
ских процессов могут быть изменения состояний:

-  по схеме', работа -  ремонт (профилактика, техническое обслуживание) -  
работа;

-  по возрасту с мгновенным восстановлением, при котором возможна ре­
ализация перевозочного (транспортного) процесса.

-  при профилактике по возрасту: работа -  ремонт при отсутствии отказа 
(ремонт после отказа) -  работа;

-  однородном процессе с непрерывным временем;
Для описания динамики вероятностного процесса переходов из состояния 

в состояние могут быть использованы диаграммы интенсивностей переходов 
и дифференциально -  разностные уравнения А.Н. Колмогорова. В качестве 
примера можно рассмотреть граф состояний парка автобусов, к которому 
можно свести пребывание автомобилей в сменный и межеменный периоды 
времени (рисунок 3.5).

Рисунок 3.5 -  Обобщенный граф  состояний парка автобусов: 
z, -  работа на линии ; z 2 -  продолжительность нахождения на ТО-2 ; z 3 -  проведение 

текущего ремонта, Z 4 -  проведение капитального ремонта; Z b -  наличие в простое по 

организационно-техническим причинам; z6 -  нахождение в простое по организаци­

онным причинам; z 7 -  ТО-1 в м еж ем енное время
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Hi приведенного рисунка видно, что если в заданный момент времени ав- 

тбус находится в известном состоянии, то через промежуток он может ска­
чи и и н любом из семи состояний с определяемой вероятностью, т.е. остать- 
i и и гом же состоянии или перейти в каждый из шести.

При эксплуатации транспортных систем осуществляются мероприятия, 
приводящие к нарушению естественного хода случайного процесса. В ре- 
iyт.гате случайный процесс может превращаться в управляемый. С учетом 
ш.ппеизложенного может быть рассмотрена оптимизация управленческих 
решений. При этом под управленческим решением понимается предписание 
к действию, а под принятием решения -  выбор лучшего из возможных вари­
антов или альтернатив.

Управление на транспорте распространяется на функционирующий пер­
сонал, транспортную технику и технологию, поэтому оно прямо или косвен­
но связано с выбором путей и способов улучшения транспортного производ­
ства, повышением эффективности использования производственного и слу­
жебного персонала, технических средств, совершенствования технологиче­
ских процессов. Необходимо отметить, что сфера управленческих решений 
обширна, разнообразна и сложна. Эти решения многоплановы и тесно пере­
плетаются с трудно разрешимыми общечеловеческими проблемами соци­
ального, национального, морально-этического и психофизиологического ха­
рактера. Из-за отсутствия единого критерия их трудно поставить ни строго 
математическую, количественную основу. При этом выбор решений по ис­
пользованию технических средств транспорта и совершенствованию техмоло- 
I ии перевозочного процесса значительно проще. Существует обширная об­
ласть вопросов преимущественно производственного характера, где возможен 
иыбор решений на достаточно строгой научной основе. К таким решениям, 
прежде всего, относятся различные проектно-плановые решения. С ними по- 
иседневно имеют дело руководители транспортных организаций на всех уров­
нях управления транспортной системой. Основную трудность в принятии оп- 
шмального решения многие видят в охвате большого количества теоретически 
мозможных вариантов, предполагая почти неограниченную свободу выбора. 
Серьезные ограничения налагают факторы политического, социального, мо­
рально-этического и другого характера.

Принудительная альтернатива в управлении транспортными системами -  
>то чаще всего та реальная форма, в которой происходит принятие управ­
ленческих решений. Основная сложность выбора оптимального решения 
состоит не в преодолении множественности альтернатив, а в осознании ре­
шения, единственно верного в данном конкретном случае, с охватом воз­
можно большего количества требований практики, часто выходящих далеко 
за пределы рассматриваемого объекта.
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Гарантией оптимальности управленческого решения может служить 
уверенность в том, что принимаемое решение имеет качественные парамет­
ры: оно реализуемо; учитывает весь комплекс экономических, социальных, 
психологических и других требований; позволяет эксплуатировать транс­
портный объект в режиме высшей результативности; обеспечивает гармо­
ничное развитие его в перспективе.

Для достижения эффективности управленческих решений используются 
методы экономической оптимизации управленческих решений. Следует учи­
тывать, что эффективное использование каждого вида транспорта и транс­
портной системы в целом определяется единством ритма и слаженностью 
работы железнодорожных станций и участков, морских и речных портов, 
аэропортов, технологического и городского транспорта. Все большее значе­
ние при этом приобретает экономическое обоснование принимаемых реше­
ний, повышение эффективности капиталовложений, обеспечение 
наибольшего прироста продукции на каждый затраченный рубль. Показате­
лем эффективности капиталовложений в транспортную отрасль может счи­
таться к о эф ф и ц и ен т  р ен таб ел ь н о сти , который является критерием так 
называемой абсолютной эффективности. В практике рассмотрения управлен­
ческих решений на транспорте чаще всего прибегают к сравнительной, а не к 
абсолютной оценке. Выбор оптимального решения обычно производится ме­
тодом сравнения вариантов по величине срока окупаемости капиталовложе­
ний и индексу доходности.

В рыночных условиях эффективность капиталовложений отдельных ор­
ганизаций и отраслей хозяйства, в том числе транспортных, определяется 
п о казател ям и  р ен таб ел ь н о сти . Рентабельность измеряется отношени­
ем годовой прибыли к стоимости производственных фондов (основного и 
оборотного капитала), а не к величине эксплуатационных расходов, как прак­
тиковалось ранее. Это поощряет предприятия более интенсивно использовать 
имеющиеся производственные мощности и не делать излишних капитало­
вложений. Напомним, что на транспорте нет расходов на сырье, и как след­
ствие, удельный вес оборотных средств невелик (менее 2 %), чем и обуслов­
ливается особая значимость основных производственных фондов (основного 
капитала). Вместе с тем известно, что рентабельность не является универ­
сальным показателем эффективности транспортного обслуживания.

Специалистам часто приходится сталкиваться с вопросами распределе­
ния перевозок между видами транспорта. При этом следует помнить, что 
взаимозаменяемость продукции транспорта условна и сравнение обычно 
производится по вариантам, обеспечивающим получение продукции разно­
го качества. Выбор варианта, таким образом, является одновременно и вы­
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бором качества, вида продукции. Здесь трудно дать какие-то универсаль­
ные, исчерпывающие рекомендации, как и невозможно по одному критерию 
ни все случаи жизни предопределить выбор того или иного варианта. При­
нятие решения зависит от конкретных условий перевозок и развития транс­
портной сети. Наряду со стоимостными показателями, здесь также важны и 
•кологические требования, условия труда и жизни населения, безопасность 

дннжения. Известно, что в отдельные периоды или в отдельных районах 
t фаны важную роль при выборе вариантов транспортного освоения играют 
иофебность в рабочей силе, в дефицитных видах топлива, оборудования и 
другие натуральные показатели. Эффективность проекта характеризуется 
системой показателей, отражающих соотношение затрат и результатов при­
менительно к интересам его участников. Различаются следующие п о к аза - 
I ел и э ф ф ек ти в н о сти  и н в ести ц и о н н о го  п роекта :

-  коммерческой (финансовой), учитывающей финансовые последствия 
реализации проекта для его непосредственных участников;

бюджетной, отражающей финансовые последствия осуществления про­
екта для центрального, регионального и местного бюджета;

-  экономической, учитывающей собственные затраты, кредиты банков и 
иных финансовых учреждений. Для крупномасштабных (существенно за- 
фагивающих интересы города, региона или всей страны) проектов реко­
мендуется обязательно оценивать экономическую эффективность.

Оценка предстоящих затрат и результатов при определении эффективно- 
с I и инвестиционного проекта осуществляется в пределах расчетного перио­
да, продолжительность которого (горизонт расчета) принимается с учетом: 

продолжительности создания, эксплуатации и (при необходимости) 
ликвидации объекта;

чистого дисконтированного дохода (ЧДД) или интегрального эффекта; 
индекса доходности (ИД); 
внутренней нормы доходности (ВНД);

-  срока окупаемости;
-  средневзвешенного нормативного срока службы основного технологи­

ческого оборудования;
-  достижения заданных характеристик прибыли (массы и/или нормы 

прибыли и т.д.);
-  требований инвестора.
Ни один из перечисленных критериев сам по себе не является достаточ­

ным для принятия проекта. Решение об инвестировании средств в проект 
должно приниматься с учетом значений всех перечисленных критериев и 
интересов всех участников инвестиционного проекта на транспорте. Важ­
ную роль в этом решении должна ифать также структура и распределение 
во времени капитала, привлекаемого для осуществления проекта, а также 
другие факторы:
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-  средства, выделяемые для прямого бюджетного финансирования проекта;
-  кредиты центрального, региональных и уполномоченных банков для 

отдельных участников реализации проекта, выделяемые в качестве заемных 
средств, подлежащих компенсации за счет бюджета;

- прямые бюджетные ассигнования на надбавки к рыночным ценам на 
топливо и энергоносители;

-  выплаты пособий для лиц, остающихся без работы в связи с осуществ­
лен нем проекта (в том числе при использовании импортного оборудования 
и материалов вместо аналогичных отечественных образцов);

-  выплаты по государственным ценным бумагам;
-  государственные, региональные гарантии инвестиционных рисков 

иностранным и отечественным участникам.
По результатам выполнения перечисленных критериев составляется мо­

дель оптимизации управленческих решений, к которой предъявляются 
следующие т р еб о в ан и я :

-- полнота и реальность (максимальное приближение к структуре и 
функциям исследуемых объектов -  многоэлементность, дискретность, не­
линейность, наличие обратной связи, определенная жесткость при наличии 
гибкости в звеньях);

-  универсальность (возможность проверки большого числа гипотез и 
схем, независимость от особенностей каждого конкретного объекта);

-- реверсивность (обратимость модели); 
возможность расширения экспериментальных ситуаций с добавлением 

усложняющих условий и параметров, поддающихся контролю и количе­
ственной оценке;

~ возможность расчленения системы или процесса на более простые си­
туации, необходимость рассмотрения которых часто возникает при решении 
конкретных практических задач.

Задается условие целенаправленности -  преемственность в принципах и 
методах управления, что обеспечивается системой сквозных, взаимоувязан­
ных планово-проектных решений, разработкой комплексных программ и 
применением программно-целевого метода планирования. Учитывая слож­
ность и исключительную важность этой задачи, для ее практического реше­
ния необходимо участие больших научных коллективов, работников про­
ектных организаций, железных дорог, пароходств, портов.

Задача работников транспорта -  оформить организационно и конструк­
тивно образование согласованно работающих комплексов на всех важней­
ших направлениях перевозок. Это потребует более тесной увязки научных 
исследований, проектных работ и эксплуатационной практики.
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3.5 Особенности транспорта как объекта управления
3.5.1 Структурно-функциональная характеристика транспорта

I ранспорт не только осуществляет перевозки в сфере обращения, но и
* Услуживает непосредственно само производство, работая внутри предпри­
ми!» Поэтому как вид хозяйственной деятельности (перемещение вообще) 
«чо можно представить системой, состоящей из двух подсистем: транспорта 
пищею и необщего пользования (рисунок 3.6). Транспорт общего пользова- 
нмч и есть транспорт сферы обращения, перемещающий различные виды 
продукции между производителями и потребителями. Только он, строго 
говоря, может рассматриваться в качестве специфической, как правило, 
коммерческой и самостоятельной сферы материального производства.

Рисунок 3.6 -  Структурно-функциональная характеристика транспорта 
как межотраслевого комплекса

Транспорт организаций и частных лиц перемещает сырье, материалы и 
другие виды еще не поступившей в сферу обращения продукции, а также 
г рузы и производственный персонал внутри предприятий промышленности, 
сельского хозяйства, строительства, торговли, снабжения и др. Эта часть 
транспорта как вида деятельности может быть названа технологическим 
«внутрипроизводственным» транспортом, а промышленный транспорт яв­
ляется его составной частью. Технологический транспорт выполняет свои



функции на стадии производства, работая, как правило, в составе того пред­
приятия, которое он обслуживает. Поэтому технологический транспорт в 
целом не может рассматриваться в качестве самостоятельной отрасли м ате­
риального производства.

Каждая из двух подсистем, в свою очередь, характеризуется внутренней 
структурой. В состав транспорта общего пользования входят железнодо­
рожный, морской, речной, автомобильный, воздушный и трубопроводный 
(магистральный) виды транспорта. Поскольку объектом транспортирования 
могут быть не только люди и предметы труда, но и энергия (эквивалентная 
определенному количеству топлива), то иногда к транспорту общего поль­
зования относят и линии электропередач.

В соответствии с задачами экономического анализа транспорт общего 
пользования можно подразделить:

-  на универсальный (например, железнодорожный, водный, автомо­
бильный, воздушный) и специализированный (трубопроводный, линии элек­
тропередач):,

-  внутренний (осуществляет перевозки внутри страны) и внешний 
(обычно морской, выполняющий перевозки не только внутри страны, но и 
за границу);

-  круглогодичный (железнодорожный, автомобильный и др.) и сезонный 
(внутренний водный, морской);

-  магистральный (под ним понимается транспорт общего пользования) 
и немагистральный (промышленный транспорт).

Каждый вид транспорта обладает характерными для него технико- 
экономическими и другими особенностями, которые могут быть охаракте­
ризованы системой показателей, существенных в управленческом аспекте. 
Эти показатели условно можно объединить в три  группы :

1) технико-эксплуатационные -  пропускная и провозная способность 
коммуникаций; скорость доставки грузов; регулярность перевозок; безопас­
ность. движения и т. п.;

2) натурально-вещественные -  трудоемкость на единицу транспортной 
продукции; удельная потребность в топливе и электроэнергии (энергоем­
кость); гюгребность в металле и других материалах (материалоемкость);

3) стоимостные -  текущие эксплуатационные расходы (себестоимость 
перевозок); потребные капиталовложения; необходимые оборотные сред­
ства (с учетом фузов, находящихся в процессе перевозок); потери и другие 
непроизводственные расходы в связи с утратой, порчей и повреждением 
грузов в процессе перевозок.

При управлении транспортной системой возникают вопросы выбора вида 
транспорта или способа транспортирования в условиях, когда необходимая 
нормативно-справочная информация отсутствует и выполнить экономические
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обоснования не представляется возможным. В этом случае при решении 
управленческих задач целесообразно учитывать технико-экономические 
особенности каждого вида транспорта:

-  ж ел езн о д о р о ж н ы й : универсальность, высокая провозная способ­
ность и регулярность (всепогодность) перевозок. При средней грузо­
напряженности железных дорог страны в дореформенный период на уровне 
25-27 млн т-км на отдельных направлениях она достигала 90 млн т км в год 
и более. Скорость доставки грузов в среднем составляет 260-270 км/сут, 
при маршрутных перевозках -  350-370 км/сут. Экономическая эффектив­
ность железных дорог во многом зависит от объема перевозок, и поэтому 
железные дороги строят при больших потоках массовых грузов, измеряе­
мых миллионами тонн в год, с устойчивыми темпами их прироста во време­
ни. Железные дороги эффективно обслуживают пригородные зоны крупных 
городов, отрасли обрабатывающей и добывающей промышленности, осу­
ществляют связи между городами и промышленными центрами страны. 
Наряду с преимуществами имеется рад недостатков железнодорожного 
транспорта: 1) большой расход металла на строительство и капитальный 
ремонт железных дорог (на строительство 1 км однопутной железнодорож­
ной линии затрачивается 130 т стали); 2) значительная фондоемкость (высо­
кая стоимость железнодорожной инфраструктуры, подвижного состава, си­
стемы управления перевозками); 3) большой объем использования металли­
ческих конструкций при производстве подвижного состава и комплектую­
щих частей для него; 4) продолжительные сроки доставки грузов и пасса- 
/кирон на коропчие расстояние до 500 км (железнодорожным транспортом в 
? < р т а  нише, чем лигомобильиым). Сфера применения'. 1) перевозка гру­
пп и мшсалнрпи на дальние (до 5000 км) и сверхдальние (более 5000 км) 

pat • мншнн. ’) in нолмоианнс для массовых перевозок пассажиров во внут- 
I>и111р<> и ком сообщении (трамваями, метро, внутригородскими железнодо­
рожными линиями); 3) перевозка массовых грузов (строительных материа­
лом, yi ля, нефтепродуктов);

йодны й; морской -  наличие естественного глубоководного пути, от­
сутствие ограничений и грузоподъемности транспортного флота, малая 
•пергоемкость -  основные преимущества морского транспорта. Достаточно 

высока средняя продолжительность навигации (в условиях морей России -  
около 330 сут). Скорость доставки грузов не ниже, чем на железных дорогах 
(350-550 км/сут). Средняя себестоимость перевозок грузов морским транс­
портом ниже, чем железнодорожным. Она существенно зависит от вида 
плавания, рода груза и дальности перевозок. При линейном судоходстве на 
больших рейсах себестоимость перевозок грузов снижается, а в малом кабо­
таже увеличивается в 2-3 раза. Существенное влияние на себестоимость 
оказывает тип используемого флота и организация перевозок. Играет глав­
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ную роль во внешнеторговых перевозках между континентами. Речной вид 
транспорта обладает теми же достоинствами, что и морской, но с суще­
ственными ограничениями: сезонность работы, необходимость поддержа­
ния гарантированных глубин, извилистость судового хода. Средняя про­
должительность навигации на реках -  около 200 сут. Скорость доставки 
грузов речным транспортом в ряде бассейнов не ниже железнодорожной 
(280-300 км/сут). Себестоимость перевозок грузов в среднем близка к себе­
стоимости пе]эевсзок железнодорожным транспортом. Недостатки водного 
транспорта: 1) ограничения навигации в зависимости от сезона года (зи м а- 
лето); 2) несовпадение направления рек с основными грузопотоками, что 
увеличивает расстояние перевозки по сравнению с другими видами транс­
порта; 3) низкая скорость доставки грузов; 4) большой объем использова­
ния металлических конструкций при производстве подвижного состава. 
Сфера применения: 1) перевозка массовых грузов на средние и дальние 
расстояния; 2) выполнение круизных туристических путешествий; 3) ис­
пользование на пригородных пассажирских линиях, где другие виды транс­
порта исключены;

-а в т о м о б и л ь н ы й : высокая маневренность, возможность прямой до­
ставки грузов “от двери до двери” и сравнительно высокая скорость достав­
ки грузов -  350-400 км/сут и более. Средняя себестоимость перевозок гру­
зов к 20-25 раз выше железнодорожной. При перевозке грузов в автопоез­
дах по хорошим дорогам она снижается в 2-3 раза. Производительность 
труда на автомобильном транспорте самая низкая -  до 120-150 тыс. приве­
денных т км на одного работника. Ограниченная грузоподъемность транс­
портных единиц, высокая энерго- и трудоемкость перевозок, недостаточно 
высокие регулярность перевозок и их безопасность -  специфические осо­
бенности автомобильного транспорта. Несмотря на это, автомобиль остает­
ся незаменимым при внутригородских и пригородных перевозках, а также 
как технологический вид транспорта на предприятиях промышленности и 
сельского хозяйства. Повышается роль автотранспорта при перевозке грузов 
внешней торговля. Недостатки: 1) высокий уровень негативного воздей­
ствия на окружающую среду (загрязнение воздушной среды выхлопными 
газами); 2) зависимость от метеоусловий (при плохой погоде замедляется 
или прекращается движения автотранспортных средств, наличие ограниче­
ний по осевой нагрузке на движение автотранспортных средств по выде­
ленным автомобильным дорогам или периодам суток, что увеличивает про­
должительность доставки грузов); 3) высокие затраты на строительство и 
эксплуатацию автомобильных дорог; 4) повышенный удельный расход топ­
лива на тонну перевозимого груза или пассажира; 5) зависимость от ограни­
чений по классу подвижного состава; 6) высокий уровень аварийности при 
движении. Сфера применения: 1) перевозка грузов и пассажиров на корот-
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кис расстояния; 2) развоз продуктов питания и промышленных товаров 
между базами и торговыми предприятиями; 3) подвоз -  отвоз грузов от 
предприятий к объектам транспортной инфраструктуры других видов 
транспорта (к железнодорожным станциям, речным и морским портам);
4) перевозка пассажиров во внутригородском и пригородном сообщениях;
5) перевозка грузов, следующих мелкими партиями; 6) перевозка грузов при 
использовании интермодального транспорта (на морских паромах, железно­
дорожных платформах);

воздуш ны й : наличие естественной среды, играющей роль «транс­
портного коридора», высокая скорость доставки грузов и пассажиров в лю­
бые, самые отдаленные точки суши. Себестоимость перевозок грузов на 
воздушном транспорте в 60-70 раз выше железнодорожной. Себестоимость 
пассажирских перевозок в 10-12 раз ниже фузовых (перевозка 1 пассажира с 
ручным багажом при общем массе 90 кг приравнивается к 1 т фуза). Средняя 
скорость перевозок на воздушном транспорте составляет около 400 км/ч (в 
поршневых самолетах -  до 300 км/ч, турбореактивных -  800-900, сверхзвуко- 
мых до 2500 км/ч). Недостатки: 1) офаничения полетов по метеоусловиям; 
.!) высокая себестоимость перевозки; 3) высокая энергоемкость -  большой 
удельный расход топлива; 4) сильное зафязнение окружающей среды; 5) вы­
сокая аварийность и тяжелые последствия аварий (полная утрата фуза и ги- 
бель пассажиров); 6) офаниченность габарита и веса перевозимых фузов.
( 'фера применения: 1) перевозка пассажиров и срочных, особо ценных фузов 
пи средние и дальние расстояния; 2) вывоз фаждан к удаленным местам от- 
/||.|ча и гуричма. В последние годы повышается роль воздушного транспорта в 
порто »к.1\ ценных грузов внешней торговли и основного вид транспорта в 
м< <м1уипролпом пассажирском сообщении;

I р у б о п р о в о д н ы й : отсутствие подвижного состава, а отсюда -  и его
Iи i| ч м. пн n М|х>бегов, устойчивый режим работы независимо от состояния по- 
Inin.i м книмагических условий, простота эксплуатации и управления перевоз­
ками м которых собственно транспортирование и пофузочно-разфузочные 
операции слиты в едином процессе. Трубопроводы являются специализирован­
ным видом фаиспорта, что благоприятно сказывается на экономических пока-
i.i I е них ею работы. Себестоимость перекачки нефти и нефтепродуктов по тру- 
бопронодам н 2 } раза ниже себестоимости соответствующих железнодорож­
ных перевозок. В жеплуатациопных расходах высокий удельный вес занимают 
iaграты на содержание постоянных устройств, мало зависящие от объема пере­
качки, а также энергетические затраты. Удельные капиталовложения ниже же­
лезнодорожных в расчете на одну и ту же провозную способность примерно в 
два раза. Скорость перекачки нефтефузов зависит от диаметра трубопровода и 
составляет в среднем 70-80 км/сут. В связи с высокой степенью механизации 
и автоматизации операций производительность труда на трубопроводном
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транспорте сам.тя высокая -  более 12 млн т км на одного работника. Недо­
статки: I) может использоваться для ограниченного количества грузов; 2) 
при строительстве трубопроводов требуются значительные капитальные за­
фаты. Сфера применения: 1) транспортировка массовых недорогостоящих 
наливных грузов (нефти, нефтепродуктов, газа); 2) транспортировка грузов 
внутри населенных грузов (от пунктов массового хранения до потребителя). 
Трубопроводный транспорт используют при транспортировании массовых 
однородных грузов из мест добычи к местам распыления (распределения по 
территории) при мощности потоков от сотен тысяч до миллионов тонн в год;

-  го р о д ско й : рельсовый -  метро, легкорельсовый транспорт, город­
ская железная дорога, монорельс и трамвай; колесный -  автобусы, марш­
рутные такси и троллейбусы (городской электрический); речной.

Особенности рельсового транспорта:
1 Метрополитен -  городская железная дорога с курсирующими по ней 

маршрутными поездами для перевозки пассажиров, инженерно отделённая 
от любого другого транспорта и пешеходного движения (внеуличная). Дви­
жение поездов в метрополитене регулярное, согласно графику движения. 
Ему свойственны высокая маршрутная скорость (до 80 км/ч) и провозная 
способность (до 60 тыс. пассажиров в час в одном направлении). Линии 
метрополитена могут прокладываться под землёй (в тоннелях), по поверх­
ности и на эстакадах. Метро строится в городах, население которых превы­
шает 1 млн жителей при их компактном проживании.

2 Легкорельсовый транспорт -  разновидность городского железнодо­
рожного общественного транспорта, который характеризуется меньшими, чем 
у метрополитена и железной дороги, и большими, чем у обычного уличного 
трамвая, скоростью сообщения и пропускной способностью. Представителем 
легко-рельсового транспорта является скоростной трамвай, в том числе под­
земный трамвай и городская железная дорога. Принципиальным отличием 
систем легко-рельсового транспорта является допустимость одноуровневых 
пересечений с неинтенсивными транспортными потоками, при условии его 
приоритета. Стоимость его строительства в 5-10 раз меньше, чем метропо­
литена. Применяется в населенных пунктах с количеством жителей более 
500 чел, в условиях горных пород или высокой заболоченности почв.

3 Трамвай -  вид уличного и частично уличного рельсового обществен­
ного транспорта для перевозки пассажиров по заданным маршрутам, ис­
пользуемый! преимущественно в городах. Обычная скорость движения 
трамвая находится в пределах от 45 до 70 км/ч. Недостаток трамвая -  по­
требность прокладки рельсовой колеи по улично-маршрутной сети городов, 
прзимущесгво -  низкая нагрузка на экологию, высокая вместимость (воз­
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можность прицепки нескольких вагонов при увеличении пассажиропотока), 
нозможность увеличения скорости (скоростной трамвай).

4 Городская железная дорога -  уличная железная дорога в отличие от 
метро, используемая как городской, пригородный и междугородный транс­
порт, один из видов рельсовых городских систем. Данная железнодорожная 
система отличается от легкорельсовых и трамвайных систем и занимает 
промежуточное положение между городским общественным транспортом и 
пригородными поездами. В ней используются обычные железнодорожные 
линии в пределах и вне пределов города, мегаполиса, при этом нередко 
имеет выделенные под свои нужды пути. Преимуществом данного вида го­
родского транспорта является возможность использования железнодорож­
ной инфраструктуры в границах городов и для стабильной связи мегаполи­
сов и городов-спутников.

5 Монорельс -  разновидность рельсового транспорта. В отличие от 
обычной железной дороги, где два рельса, в существующей практике под 
монорельсом понимаются различные формы внедорожного транспорта, где 
рельса как такового может и не быть вообще. Монорельсовые дороги, бла­
годаря способности развивать относительно высокие скорости, безопасно­
сти движения, возможности сообщения по кратчайшему расстоянию, неза­
висимости пути от ландшафта и условий планировки, сравнительно малой 
металлоёмкости и высокой энергетической экономичности, возможности 
полной автоматизации являются прогрессивным видом городского обще­
ственного транспорта.

3.5.2 Особенности транспортного производства

Транспорт является самостоятельной сферой оказания услуг, обладаю­
щей, однако, рядом особенностей, отличающих ее от других отраслей хо- 
1ийства. Кроме добывающей промышленности, земледелия и об­
рабатывающей промышленности, существует четвертая сфера материально­
го производства, которая в своем развитии проходит различные ступени 
производства: ремесленную, мануфактурную и машинную. Это транспорт­
ная промышленность, все равно, перевозит ли она людей или товары. Что 
же отличает эту своеобразную индустрию от других сфер производства?

В о -п ер вы х , транспорт не производит вещественной продукции, но не­
смотря на это, труд работников транспорта является производительным, а 
деятельность его увеличивает общественное богатство, вносит весомый 
вклад в национальный доход. Транспорт играет роль «универсального» 
производства, поскольку пространственное перемещение любого продукта 
из одного пункта в другой по своим результатам оказывается равнозначным 
производству этого продукта на новом месте. Транспортная промышлен­
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ность как бы заменяет любой другой вид промышленности. Она же и пере­
распределяет население по территории страны, осуществляя важную демо­
графическую функцию. Полезный эффект от перевозки и есть потребитель­
ная стоимость транспортной продукции.

В о -в то р ы х , само перемещение грузов и людей -  это процесс произ­
водства. Транспортную продукцию нельзя накапливать и складировать. По­
этому проблема создания резервов на транспорте сводится к резервирова­
нию производственных мощностей постоянных устройств и подвижного 
состава.

В -тр етьи х , продукция транспорта не содержит сырья, в стоимости ее 
велик удельный вес заработной платы (в 1,5-2 раза выше, чем в промыш­
ленности).

В -ч етв ер ты х , кругооборот средств, выделяемых на развитие транспорта, 
имеет отличия по сравнению с промышленностью и сельским хозяйством. На 
транспорте реализуется результат его деятельности -  перемещение. При рас­
чете произво.цительности труда 1 пас. км приравнивается на железнодорож­
ном транспорте к 2 т км, речном -  10 т км, воздушном -  0,09 т км, автомо­
бильном -  0,4 т км. На морском транспорте 1 пас. миля считается эквивален­
том 50 т милям, авт. ч работы автомобиля оценивается в 60 т км.

Транспорт носит инфраструктурный характер, поскольку является общим 
условием материального производства, имеет существенное общеэкономиче­
ское, социальное,, культурное и политическое значение, выполняет общегосу­
дарственные хозяйственные и другие функции. Как вид деятельности, он но­
сит межотрас левой характер, и это дает основание считать его сверхотрасле- 
вым образованием -  межотраслевым комплексом. Транспорт в этом своем 
качестве способен активно воздействовать на процесс расширенного воспро­
изводства, ускоряя или замедляя его, увеличивая массу готовой продукции, 
топлива и сырья, находящихся в процессе обращения, или сокращая ее.

Существенными особенностями обладает и само транспортное произ­
водство, что отражается в структуре его материально-технической базы, 
характере производственной деятельности и организации управления. Зна­
чительная часть средств производства транспорта (от 20-25 до 80-85 %) не 
стационарна, а способна к перемещению (локомотивный и вагонный парк, 
транспортный флот, парк автомобилей и самолетов), причем в процессе 
производства эта активная часть, называемая подвижным составом, функ­
ционирует в разнообразных режимах и организационных формах.

Управление подвижными средствами производства на транспорте 
намного сложнее, чем, например, управление стационарным станочным 
оборудованием в машиностроении. Технические средства транспорта -  по­
стоянные успройства и транспортное средство -  территориально разобщены 
и функционируют в сетях большого протяжения -  от сотен до нескольких
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м....... километров и в то же время технологически тесно связаны друг с
||'\м»м ')та исключительная и характерная для транспорта “связность”, с
..... ой i троны, позволяет в процессе управления маневрировать его произ-
....и тонными мощностями, быстро и эффективно перемещать их на тысячи
mi поморов, концентрируя в нужных районах транспортной сети; с другой 

троны, динамичность транспортных средств каждого вида транспорта в 
■ и 11111(1 ч рыночного хозяйства порождает конкурентную борьбу, которая 

Ht.iiiN ж меч преднамеренно создавать и поддерживать в рамках каждого ви- 
м ip.nK порта огромные и плохо используемые резервы перевозочных спо-

• иымнчсй. П силу этой своей особенности виды транспорта в условиях пла­
новой »кономики обладают редкими, но недостаточно использованными
.....мощностями к кооперированию и координации своей деятельности, а
Iиь же к >ффективному взаимодействию и сотрудничеству. Никакая другая
• нршль экономики не обладает такими ценными свойствами, по- 
мюннющими повышать организационный уровень производства на базе
.......« иг как транспорт. Его эластичность, способность к пространственно-
и|»< мпшым преобразованиям средств производства в ходе самого производ-
• к.1 I шаимопроникновению, к взаимодействию со всеми отраслями про­
никли I на ноистине феноменальны.

Перевозка грузов и пассажиров на огромные расстояния предъявляет no- 
т .иконные требования к координации действий работников транспорта и
11 пик портной техники для обеспечения непрерывности перевозочного про- 
iii'iui )го усложняет контроль за работой транспортных предприятий и 
им|*(М1д.кч ряд характерных только для транспортного производства управ-
......к * кич 1лдач например, контроль за дислокацией парков подвижного

........нм (мокомотивов, вагонов, судов, самолетов и автомобилей), регу-
1Н|1ии|||П1г порожними потоками подвижного состава и др.

И* |ч ноючный процесс обладает повышенной энергоемкостью, что объ- 
•м пт и и природой транспортирования, связанного с преодолением сопро- 
I им in пин гой среды, в которой осуществляется движение, а также с преодо- 
к п т  м исикого рода трений в двигателях и ходовых частях подвижного 

ни 1,111.1 11.1 железнодорожном транспорте, например, основное удельное 
сонропкпк нио дкижению на прямых горизонтальных участках пути состав- 
iHoi о| ? до I кг/т, на автомобильном транспорте -  от 10 до 30 кг/т, водном 

«и 0 ’ до 0,7 кг/т Изменение режима (прежде всего скорости) движения 
ipiiiicHoprni.ix срсдсгв существенно влияет на расходы энергии, поскольку 
сопротивление движению от воздушной среды, например, возрастает про­
порционально квадрату скорости, а от водной среды -  пропорционально не 
мснес чем кубу скорости. В тех же пропорциях возрастает величина энерге- 
I ичсских чат ра i и себестоимости перевозок. Доля затрат на топливо и элек- 
цюэнергию в себестоимости продукции (от 5-7 до 15-20 %) значительно
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выше, чем в ряде других отраслей материального производства. Транспорт 
занимав! доминирующее положение в мировом хозяйстве по суммарной 
установленной мощности двигателей -  более 90 %.

Доля отдельных видов транспорта в общем потреблении ими энергии 
характеризуется следующими данными (%): автомобильный -  80; граждан­
ская авиация -  10; железные дороги -  3,5; водный -  2,5; прочие транспорт­
ные средства -  4. В то же время опыт работы передовых предприятий 
транспорта показывает, что при умелом управлении энергетические затраты 
могут быть существенно снижены. В решении этой важной транспортной 
задачи особей роль принадлежит водителям транспортных средств, а также 
диспетчерскому аппарату -  на железнодорожном, воздушном и водном 
транспорте. Диспетчеризация является неотъемлемой составной частью 
управлении транспортным производством в целом.

Перевозочный процесс осуществляется на огромных пространствах су­
ши., воздушного бассейна и Мирового океана, поэтому транспортная от­
расль функционирует как огромный цех под открытым небом. Отсюда по­
вышенная зависимость его производственных процессов и территориальной 
организации от естественно-географических факторов. Климатические 
условия, состояние погоды, характер рельефа местности оказывают суще­
ственное влияние на эксплуатационно-экономические показатели перевозок 
(регулярность движения, среднесуточные пробеги транспортных средств, 
производительность труда, себестоимость перевозок и др.). На отдельных 
видах транс порта (особенно воздушном, водном и автомобильном) потери 
перевозочных возможностей в связи с этим составляют не менее 10-15 %.

Режим функционирования транспорта также во многом своеобразен. Не- 
стационарность загрузки его производственных мощностей является высо­
кой, и эго находит свое отражение в первую очередь в коэффициентах не­
равномерности перевозок в пространстве и времени. При этом оптимальные 
резервы перевозочной способности прежде всего необходимы на направ­
лениях с быстрорастущими грузопотоками.

Транспорт относится к числу отраслей производства повышенной опас­
ности. Имеется в виду не только аварийность и производственный травма­
тизм, которые на транспорте все еще довольно высоки, но и отрицательное 
влияние транспорта на окружающую природную среду, включая человека. 
Чрезмерное насыщение улично-дорожной сети автотранспортом, наруше­
ние правил движения приводит к многочисленным дорожно-транспортным 
происшествиям.

Социально-экономическая природа транспорта обусловила в целом до­
вольно раннюю и высокую степень концентрации транспортного производ­
ства. Стремление к монополизации присуще транспорту в большей степени, 
чем другим отраслям хозяйства. Правда, она различна в разных странах и на



разных видах транспорта: наиболее высокая -  на железнодорожном, наиме­
нее -  на автомобильном. Однако в странах Западной Европы и России воз­
никновение крупных железнодорожных обществ имело место еще в XIX а.

Для транспорта также своеобразной является себестоимость и цена пе­
ревозок (тариф). Себестоимость перевозок в большинстве случаев оценива­
ется ориентировочно, в средних цифрах, с большими допущениями и ус­
ловностями, связанными с необходимостью покрытия расходов от тарифа. 
Невозможность создания заблаговременных «запасов» транспортной про­
дукции с целью использования их в периоды «пик» оказывает влияние на 
величину транспортных издержек, что, в свою очередь, обусловливает не­
стабильность доходов. Этим объясняется то положение, что определение 
себестоимости перевозок в основном дает возможность правильно анализи­
ровать и направлять деятельность транспортного предприятия и в менылей 
степени -  формировать на базе полученных результатов транспортные цены 
(тарифы). Стремление к наиболее целесообразному использованию техни­
ческих средств транспорта и повышению эффективности работы персонала 
часто оказывается несовместимым с интересами клиентуры.

3.5.3 Классы транспортных структур 
на разных уровнях управления

Организация управления транспортным сектором экономики государ­
с т в  обязательно учитывает специфику сложившихся и находящихся в про­
цессе формирования транспортных структур, прежде всего на отраслевом и 
региональном уровнях управления. Образовавшиеся на указанных уровнях 
транспортной системы сетевые структуры хотя и не представляют соэой 
единого целого во всех отношениях -  административно-упр<1влеичесьом, 
технологическом, правовом и т.д., однако они оказывают существенное 
илияние на эффективность перевозок и поэтому должны учитываться при 
opi анизации управления.

Одной из существенных характеристик транспортных систем является 
схема территориальной организации транспорта (ТОТ) как форма про- 
с гранственной организации транспортного процесса. Эта комплексная ха­
рактеристика также влияет на производственный потенциал и возможности 
будущего развития транспортной системы на разных ее уровнях.

Транспортные системы со сходными количественными (скалярными) пока­
зателями общая протяженность и плотность сети, масса и скорость движения 
фанспортных единиц, но с разными схемами начертания сети -  обладают не­
одинаковыми возможностями выполнения перевозок и развитая. При этом 
схема территориальной организации транспорта, являющаяся продуктом дли­
тельной эволюции системы под влиянием экономических, и не и последнюю
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очередь естественно-географических, факторов, выступает, таким образом, в 
качестве одной из компонент производительности сети путей сообщения.

Системная классификация схем территориальной организации транспор­
та и членение его на иерархические уровни в сводном виде приведена в таб­
лице 2.2. Границы между отдельными классами структур достаточно жестки 
и определяются общностью технологических задач транспорта на каждом 
иерархическом уровне. Характерные особенности указанных структур на 
железнодорожных и, в меньшей степени, на автодорожных сетях прослежи­
ваются более четко, нежели на сетях других видов транспорта.

Каждому подклассу на уровне определенного государства соответствует 
определенный тип структур устройства транспортной системы и сети: мо- 
ноцентрический, полицентрический и смешанный. Видовые особенности 
транспортной системы проявляются в существовании линейных и точечных 
структур. Первые характерны для железнодорожного, автомобильного, тру­
бопроводного и речного транспорта, вторые -  для морского и воздушного. 
При этом выделены следующие типы транспортных структур: 1) линейный 
(квазипараллельный) с преобладанием одного направления, или квазиорто- 
гональный, со значительным развитием двух пересекающихся направлений;
2) радиальный, 3) радиально-полукольцевой; радиально-кольцевой.

С изменением типа структуры транспортной системы изменяются и ее 
количественные характеристики, а также информационная энтропия (не­
определенность информации). В данном случае под энтропией транспорт­
ной системы понимается разнообразие возможных проектных решений (ва­
риаций) по размещению элементов транспорта в рамках рассматриваемой 
территории. В этом смысле можно говорить об ортогенезе схем территори­
альной организации транспорта и на региональном уровне.

3.6 Формы государственного регулирования 
работы транспорта

Под системой государственного регулирования работы транспорта по­
нимается совокупность средств и методов влияния государства на произ­
водственную деятельность и социально-экономические отношения в области 
транспорта с целью защиты интересов потребителей и производителей мате­
риальных ценностей, реализации государственной политики на транспорте и в 
экономике страны, обеспечивающей устойчивый экономический рост и 
укрепление её обороноспособности.

Государственное регулирование в транспортной сфере направлено: на гар­
монизацию интересов различных видов транспорта, вступивших с переходом 
на рыночные отношения в острую конкурентную борьбу; содействие форми­
рованию рынка транспортных услуг; ускорение процессов перехода транспор­
та на более высокий технологический и организационно-управленческий 
уровни, что позволяет снижать транспортные издержки; повышение качества
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I ране портного обслуживания экономики и населения страны, включая без­
опасность движения транспортных средств.

В силу исторических особенностей формирования транс портной системы 
многих государств, в том числе и Республики Беларусь, в фше зрелых рыноч­
ных отношений будут существовать секторы транспортного рынка, где конку­
ренция невозможна из-за естественной монополии (например, железных до­
рог, крупных морских и речных портов, аэропортов и других объектов гранс- 
портной инфраструктуры) и технологических особенностей перевозки грузов 
и пассажиров. Поэтому государство вынуждено предоставлять таким пред­
приятиям право на монопольное обслуживание того или иного сектора транс­
портного рынка, оставляя за собой функцию контроля качества обслу живания, 
правильность применения и установления уровня тарифов, безопасности дви­
жения транспортных средств и других сторон деятельности различных видов 
транспорта.

Государственный механизм в регулировании транспортной системы необ­
ходим и для обеспечения единства требований к нормам и правилам проекти­
рования и строительства транспортных коммуникаций, стандартов экологиче­
ского воздействия транспортных средств на окружающую среду, учета нацио­
нальных интересов при выполнении международных перевозок грузов и пас­
сажиров, защиты собственного рынка транспортных услуг.

Следовательно, государственное регулирование транспорта в условиях 
рынка является объективной необходимостью и не может ограничилагься 
лишь экономическими отношениями. Она носит системный характер и тесно 
увязана с национальной транспортной политикой и рационально структуриро­
ванной в отношении распределения функций между различными органами и 
уровнями государственного управления. Государственное регулирование 
фннспортных процессов обеспечивает:

-  оптимальность степени государственного вмешательства в работу 
транспорта с учетом специфических особенностей данной отрасли. До тех 
пор, пока сохраняется неопределенность государственной политики в во­
просах демонополизации и дерегулирования экономики в целом и транс­
порта в частности, трудно реализовать через транспортный фактор возмож­
ность осуществлять контроль за деятельностью других отраслей экономики 
и эффективно влиять на ход экономических реформ и структурной пере­
стройки хозяйства в целом;

-  многомерность регулирования. Государственное регулирование дол жно 
распространяться на нормативно-правовую, налоговую, лицензионную, фи­
нансовую и тарифные сферы. Первая сфера определяет правовой статус 
транспортной отрасли и границы нормативно-правового пространств;!, в 
котором выполняется производственная деятельность организаций транс­
порта, исполнение надзорных функций по безопасности перевозок. С по­
мощью налоговых и финансовых мер контролируется степень эквивалент­
ности межотраслевого обмена, движение денежных средсгв и пропорцио­
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нальность поступающей на рынок денежной массы объему производствен­
ных товаров и услуг. Последняя сфера определяет жизненный уровень и 
«качество жизни» населения, степень удовлетворения потребностей в 
транспортных услугах его различных социальных групп, их социальной 
защищенности, устанавливает рациональные пропорции в обменных про­
цессах системы «производитель -  окружающая среда»;

-  возможность реализации регулирующих функций по управлению от­
раслью. Система государственного регулирования транспортной деятельно­
сти является многоуровневой. При этом возможно более полно учтены спе­
цифические особенности различных регионов -  экономические, по­
литические, социальные и экологические.

Центральное место в системе государственного регулирования транс­
портной деятельности занимает решение задач по созданию надежной нор- 
мативно-правовой базы, финансового, налогового и организационно­
правового регулирования, управления тарифами и выполнения надзорно­
контрольных функций (рисунок 3.7).

Создание надежной нормативно-правовой базы включает: 1) единство и 
непротивореч: зость исходных принципов для всей совокупности намечаемых 
законоположений по всему своду законов и подзаконных актов; 2) возмож­
ность внесения кардинальных изменений одновременно во всю совокупность 
законоположений, в прошлом создававшихся в разные сроки и разными кол­
лективами разработчиков с нарушением требований преемственности и внут­
ренней непротиворечивости; 3) минимум изменений в «базовой» (норматив­
но-технологической) части (документах, уже принятых правительством 
страны, и отраслевых нормативных актах) и максимум -  в «надстроечной» 
(законодательной) части; 4) учет в возможно полной мере специфических 
особенностей и условий, в которых оказались различные виды транспорта 
страны; 5) преодоление несогласованности между действующими нор­
мативными документами правительства и отраслевыми нормативными ак­
тами, с одной стороны, и намечаемыми новыми законоположениями -  с 
другой, с учетом их иерархической весомости и стратегической значимости;
6) сквозной охват в единой процедуре всех частных разработок по проектам 
законоположений (соответственно проектирование, авторский контроль и 
сопровождение проекта вплоть до представления законов в соответствии с 
их приоритетностью на рассмотрение в Палату представителей Республики 
Беларусь); 7) возможно более полный учет факторов, вытекающих из осо­
бенностей в социально-экономическом и политическом развитии страны, в 
частности сохранение органической внутренней связи транспортных сетей 
страны и соседних стран; 8) изменение организационно-управленческих 
структур центрального и периферийных звеньев государственного аппарата, 
связанного с регулированием транспорта.
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Рисунок 3.7 -  Сферы и методы государственного регулирования 
транспортной деятельности
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Финансовое регулирование обеспечивает: 1) прямое участие государства в 
финансировании капиталоемких проектов и программ (например, по созда­
нию транспортной инфраструктуры в районах нового хозяйственного освое­
ния, строительства и модернизация автодорог); 2) предоставление транспорт­
ным организациям государственной формы собственности финансовых 
средств на возвратной основе; 3) осуществление прямых инвестиций в разви­
тие транспортных организаций; 4) введение государственного лимита для 
замены и обновления подвижного состава; 5) создание специальных инвести­
ционных фондов, аккумулирующих средства целевого назначения (фонд ин­
новационного развития); 6) привлечение зарубежных инвесторов для финан­
сирования крупных транспортных проектов и программ; 7) дотирование ча­
сти затрат убыточных, но социально значимых транспортных организаций.

Налоговое регулирование рассматривается как общеэкономическая мера, 
отвечающая стратегическим целям развития социально-экономической сфе­
ры страны в целом и требованиям текущего момента; введение налоговых 
льгот в отношении затрат на восстановление, замену и модернизацию ин­
фраструктурных элементов транспортных коммуникаций, формирование 
товаропроводящей и пассажирообразующих сетей, создание распре­
делительно-терминальных систем; введение льгот в отношении городских и 
региональнь * пассажирских перевозок, для отдельных категорий граждан. 
При этом целевые налоговые льготы должны также стимулировать развитие 
наиболее эффективных и выгодных, с точки зрения интересов государства, 
способов транспортирования и видов перевозок: мультимодальных, интер­
модальных фузовых; безпересадочных пассажирских.

Регулирование тарифов обеспечивает: 1) разработку и обоснование си­
стемы тарифов на продукцию в различных секторах транспортного рынка и 
уровня тарифных ставок; 2) установление рекомендуемого или обязательно­
го уровня рентабельности на отдельные виды транспортной продукции и 
услуг; 3) ведение единой для всех видов транспорта системы индекси­
рования тарифов; 4) эффективный контроль за соблюдением тарифных пра­
вил и руководств; 5) совершенствование системы тарифной политики.

Надзорно-контрольное управление предусматривает проведение надзора 
за исполнением технических регламентов организации транспортной дея­
тельности, эксплуатации транспортных средств и инфраструктуры, кон­
троля за безопасным исполнением перевозочного процесса.

3.7 Организационные структуры управления
3.7.1 Разновидности организационных структур транспорта

Под организационной структурой понимается совокупность взаимо­
связанных и соподчиненных организационных единиц (элементов, звеньев), 
выполняющих заданную функцию в рассматриваемой транспортной систе­
ме. Звено  у п р ав л ен и я  -  это самостоятельное структурное подразделение
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(или должностное лицо), выполняющее определенную функцию или ее 
чисть. Звенья в организационной структуре распределяются но ступеням 
управления, или иерархическим уровням. Организационные структуры 
управления транспортных систем развиваются в реальной социально-эконо­
мической среде, переходят в исторической последовательности из одной 
формы в другую. Выделяют следующие р азн о в и д н о сти  стр у к ту р  
уп р ав л ен и я : патриархальную, линейную, функциональную, линейно- 
шгабную (или линейно-функциональную). Схемы построения каждой раз­
новидности структур управления приведены на рисунке 3.8.
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Рисунок 3.8 -  Схемы посгроения структур управления транспортными системами: 
схемы: a -  патриархальная; 6 -  линейная; в-  функциональная; г -  линейно-штабная; 

уровни: Р -  руководящие: Ф -  функциональные; И -  исполнительные

Патриархальная структура управления. Применялась на ранних стади­
ях развития транспортной деятельности, когда транспорт еще *е выделился 
в самостоятельную отрасль экономики, перевозки носили нерегулярный, 
случайный характер и выполнялись в сравнительно небольших масштабах. 
Руководство такими перевозками осуществлял сам хозяин -  владелец 
транспортных средств. На транспорте патриархальные структуры оказались 
па редкость живучими. В настоящее время в странах с развитой экономикой 
речной и автомобильный транспорт находятся в ведении и под управлением 
многочисленных мелких частных владельцев, собственников небольших
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судов и автомобилей. Эксплуатация этих транспортных средств осуществ­
ляется силами одной семьи или группы родственников. Используется также 
наемный труд, однако функции управления выполняет хозяин, владелец 
транспорта. Разумеется, масштабы деятельности каждого такого частного 
транспортного производства, как правило, небольшие.

Линейная структура управления. По мере увеличения масштабов произ­
водства и усложнения его характера патриархальная структура управления 
уступила место линейной. При такой структуре работники делятся на груп­
пы (звенья, бригады), и во главе каждой группы ставится руководитель, 
осуществляющий непосредственную организацию работы подчиненных по 
всем видам выполняемой ими деятельности. Руководители групп входят 
низовым элементом в линейную «иерархию начальников». Руководитель 
каждой такой группы должен быть универсалом, хорошо знающим суще­
ство и особенности каждого вида деятельности, равно как и члены группы, 
что затрудняет подбор кадров. Эффективность подобных структур во многом 
зависит от квалификации руководителя и характера производства. Линейные 
структуры управления могут быть весьма эффективными, несмотря на то, что 
при этой системе исключается специализация по выполнению определенного 
вида работ. В этом, в частности, убеждает опыт работы укрупненных комп­
лексных бригад докеров на морском и речном транспорте.

Функциональная структура управления. В связи с недостатками линей­
ной структуры управления на транспорте широкое применение нашел 
функциональный принцип, при котором упор делается на разделение труда 
по определенным функциям. Все специфические функции, общие для одно­
го или нескольких производственных подразделений, при функциональном 
управлении передаются в ведение служб или отделов, специализирующихся 
на выполнении той или иной функции (или нескольких функций). Слабым 
местом таких организационных структур является отсутствие единонача­
лия, так как производственный персонал получает распоряжения от не­
скольких лиц, причем распоряжения этих лиц подчас бывают противоречи­
выми. Достоинства функциональных структур состоят в возможности выда­
чи непосредственным исполнителям работ компетентных распоряжений от 
функционеров -  узких специалистов по тем или иным вопросам.

Линейно-штабная структура управления. Несмотря на то, что функцио­
нальные структуры управления применяются на всех видах транспорта, эти 
структуры не могут в полной мере обеспечить эффективную работу транс­
порта, что привело к образованию линейно-функциональных структур (их 
иногда называют линейно-штабными). По существу, такого рода структуры 
представляют собой синтез линейной и функциональной структур, позво­
ляющий получить вполне определенный полезный эффекг. Суть линейно­
функциональных структур заключается в том, что управление транс­
портным производством в этом случае осуществляется одновременно (и



......ini омниио) «линейным» аппаратом и «штабными» (функциональными)
i м\ I «ими Линейный аппарат несет ответственность за конечные результа- 
Iм ш'нп'лыюсти каждого производственного подразделения, а функцио- 
i i i i  i i . i m . i o  службы — за правильность планирования методической помощи 
(|» инмен/индии, консультации) и других услуг, которые оказывают функци- 
. 41,1 h i , нмс службы производственным подразделениям транспорта. Линей­
ный <mnapam представляют начальники железных дорог, станций, вокзалов 
и pi чных пароходств, являющиеся наиболее опытными администраторами и
I пепиаиис тами-универсалами, в то же время хорошо знающими организа­
цию перевозочного процесса. Функциональный аппарат (начальники слу жб 
nt pi’HOiOK, пассажирской, планово-экономической и др.) на транспорте воз- 
1НИНИМ101 обладающие многолетним практическим опытом инженеры -- 
нрмшыс специалисты в соответствующем виде деятельности (организации
и. ргно ю*того процесса, планово-экономической работе).

17.2 Требования к организационным структурам упраЕшения 
на транспорте

Vправленческий аппарат организаций транспорта должен обес- 
Ш'чмпить:

жономнческую эффективность грузовых и пассажирских перевозок во 
исех видах сообщений в объемах и номенклатурах, предусмотренных госу- 
i.ipi I пенным заказом и договорами с клиентурой;

работу транспортных организаций, их подвижного состава и постоян­
ных устройств в режиме высшей производительности с устойчивым выпол­
нением принятых производственных и финансовых показателей;

быстрое реагирование на запросы транспортной клиентуры и населения; 
охват всех основных сторон деятельности транспортных организаций 

(основное и вспомогательное производство);
эффективный контроль за ходом перевозочного процесса и целена- 

пр.шпенное (планомерное и пропорциональное) развитие материально­
му нической базы транспортных организаций, внедрение новой транспорт­
ной гехники и прогрессивной технологии перевозок;

эффективное взаимодействие и сотрудничество со смежными органи- 
ыппями данного и других видов транспорта, а также с организациями от­
правителей и получателей грузов;

рациональное сочетание отраслевого и территориального принципов 
управления перевозками грузов и пассажиров при максимальном прибли­
жении аппарата управления к производству (минимум звеньев управления).

Организационные структуры систем управления на транспорте суще­
ственно зависят от особенностей вида транспорта, объема и структуры пере­
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возок, характера производственных функций транспортных организаций, 
принятого порядка работы, определяемого технологическим процессом, и 
других факторов. Однако существует ряд общих требований, которым 
должны наиболее полно отвечать транспортные организационные структуры:

-  простота и определенность в назначении (функциях) и соподчинении 
отдельных звеньев;

-  гибкость и маневренность в звеньях при достаточной жесткости в типе 
структуры (линейная, линейно-функциональная и т.д.), что обеспечивает, с 
одной стороны, приспособляемость управления к изменяющимся условиям 
работы транспорта, а с другой -  соблюдение принципа единоначалия, зако­
на «собственного дела» и, как следствие, -  высокую надежность, полноту 
управления и контроля за ходом производства;

-  иерархичность внутреннего строения системы с укрупнением функций и 
масштабов решаемых задач по мере перехода от низших уровней к высшим;

-  рациональная соподчиненность звеньев и должностных лиц в системе 
управления;

-  определенность по отношению к организационным структурам в ряду по­
следовательных уровней управления (отрасль -  объединение -  организация);

-  связность, т.е. целостность и непрерывность в системе как прямых, так 
и обратных связей (каналов), что обеспечивает надежное доведение приня­
тых решений и команд до исполнителей и корректировку управления по 
достигнутым результатам;

-  взаимозаменяемость звеньев при отсутствии дублирования и других 
видов избыточности (например, информационной) в системе управления.

Одним из наиболее важных требований к организационным структурам 
управления на транспорте является их гибкость, способность к «росту» и 
развитию «вширь» на разных уровнях с возможностью подключения новых 
объектов (железнодорожных линий, станций, деповских устройств, портов 
и пристаней, судоремонтных предприятий и других подразделений). Наибо­
лее полно этому требованию отвечают системы с переменной структурой и 
элементами саморегулирования, позволяющие охватывать управлением 
сложные многоуровневые транспортные предприятия без коренной ломки 
всей системы управления. Иерархический принцип построения организаци­
онных структур повышает надежность системы управления: нарушение ра­
ботоспособности верхнего уровня, как правило, не вызывает сразу же серь­
езного нарушения работы нижележащих уровней. Они в течение некоторого 
времени будут работать в условиях недостатка информации, т. е. в режимах, 
не оптимальных с точки зрения всей управляемой системы. Одноуровневые, 
централизованные системы управления в этом отношении менее надежны.



3.7.3 Разработка организационных структур

Принципы построения организационных структур включаются в разра­
ботку общей организационной структуры аппарата управления, а инже­
нерные расчеты сочетаются с использованием накопленного в организациях 
транспорта и зафиксированного в отраслевых структурах практического опы­
та. В действующих транспортных организациях структуры и нормативы чис­
ленности руководящих инженерно-технических работников и служащих ап­
парата управления периодически пересматриваются и корректируются в со­
ответствии с принятыми отраслевыми нормативами и другими рекомендаци­
ями. При этом аппарат управления транспортных предприятий нижнего (ба­
зового) уровня в виде обособленного органа часто не выделяется. Это прак­
тикуется лишь в крупных транспортных объединениях (железных дорогах, 
иароходствах, автотранспортных объединениях). На уровне отдельных 'транс­
портных организаций их структурное построение выступает как совокупность 
производственной структуры с подразделениями аппарата управления пред­
приятия и его отдельных производственных участков.

На уровне отрасли структурная организация высту пает как генеральная 
схема отраслевого управления, в которой находят отражение: количествен­
ный состав предприятий транспорта, их объединений и соответствующих 
органов управления; формы их организации и организационно-правовой 
структуры; принципы взаимодействия; территориальное размещение.

Выполнение разнообразных управленческих действий является наиболее 
эффективным в случае специализации, разделения управленческого труда на 
однородные, однохарактерные части, называемые фу н кц ия ми  у п р а в л е ­
ния.  Каждая управленческая функция охватывает комплекс одного целево­
го назначения. Состав функций и объем работ по ним являются определяю­
щим моментом при построении организационной структуры управления, а 
функциональная специализация -  одним из руководящих принципов.

Важным принципом является также функциональная целостность каж­
дого подразделения организационной структуры, его относительная за­
мкнутость и самостоятельность. В соответствии с этим принципом функци­
ональные подразделения во всей полноте отвечают за выполнение возло­
женных на них функций.

В большинстве случаев тесное переплетение отдельных производствен­
ных функций создает предпосылки и обусловливает необходимость сосре­
доточения нескольких функций, которые соответствуют принципу- функци­
ональной интеграции. С учетом принципов управления выполняется проек­
тирование организационных структур в организациях транспортной систе­
мы. Основные этапы проектирования систем и их содержание приводятся в 
таблице 3.1.
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Таблица 3.1 -  Этапы проектирования системы
Этап Содержание работы

Разработка общих поло­
жений о системе управ­
ления и принципиальной 
схемы организационной 
структуры

Формирование цели, ортнизационно-правового статуса 
и задач создаваемого органа управления; установление 
взаимосвязи с внешними органами управления; форму­
лирование основных принципов и методов управления; 
формирование функций управления; определение степе­
ни централизации работ по каждой функции и количе­
ства уровней линейного и функционального управления

Формирование системы 
информационного обес­
печения процессов управ­
ления

Формирование первичной и создание системы про­
изводной информации; разработка форм и состава доку­
ментации и определение маршрутов ее движения по под­
разделениям; формализация потоков информации; выбор 
методов решения формализованных задач, определение 
возможности и необходимости использования при их 
решении экономико-матемагических методов; разработ­
ка системы математического обеспечения процессов 
управления; разработка перечня и определение объема 
недокументированных обобщений; установление перио­
дичности представления основной информации

Обоснование организа­
ционной структуры апп­
арата управления

Определение объемов работы и численности инженер­
но-технических работников по функциям управления; 
разработка норм управляемости и формирование струк­
турных подразделений

Разработка технологии 
управления

Формулирование основных принципов функциониро­
вания системы управления; проектирование состава 
основных операций, разработка технологии приема, 
обработки и прохождения маршрутной технологии 
управленческих процессов; разработка типовых планов- 
графиков работы аппарата управления и т.п.

Разработка проекта ор­
ганизации труда

Разработка регламента рабочего дня для основных ка­
тегорий работающих; составление проектов организа­
ции и обслуживания рабочих мест и регламента вы­
полнения работы; распределение работ по квалифи­
кации работников

Окончание Планировка 
помещений и размеще­
ние средств управления

Составление перечня процессов, подлежащих переводу на 
автоматизированное управление; определение объемов и 
видов инженерно-управленческих расчетов; составление 
плана наиболее целесообразного размещения структурных 
подразделений на территории управляемого объекта; со­
ставление планировки помещений с размещением техни­
ческих средств; разработка положений о структурных 
подразделениях аппарата управления и должностных ин­
струкций с определением пределов компетенции каждого 
подразделения и работников в их взаимоотношении в про­
цессе управления

Экономическая оценка 
результатов проведен­
ной работы

Расчеты по обоснованию эффективности проектируе­
мой системы управления; экономичность и эффектив­
ность отдельных частных решений и функционирова­
ния создаваемой системы в целом
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I .пивные задами, решаемые при проектировании организационной

I фуктуры:
определение состава и содержания управленческих функций. В зави-

• имосin от него, объема работ и других показателей выбирается тип орга- 
нимционной структуры, выявляются потребности персонала по каждой 
функции управления;

установление степени централизации работ по каждой функции и ко­
личества уровней линейного и функционального управления с распределе­
нием И ГР и служащих между аппаратом управления предприятий и его 
прок шодственными подразделениями;

формирование структурных подразделений аппарата управления с вы­
делением в структуре управления подразделений, возглавляемых админи- 
i флгивными руководителями (начальником службы, отдела, бюро, масте­
ром и т.д.) исходя их норм управляемости. Одновременно устанавливаются 
целесообразность и возможность объединения родственных функций в од­
ном структурном подразделении или, наоборот, их обособления. Составля­
йся штатное расписание;

разработка положений о структурных подразделениях аппарата и про-
II шодственных участков, должностных инструкций и других материалов.

Приведенный перечень указанных задач говорит о том, что разработка 
проекта -  сложный итерационный процесс, в котором инженерные расчеты 
сочетаются с использованием опыта, накопленного на предприятиях транс­
порта. Ниже рассматривается общий порядок  ре ше н ия  этих  задач .

Определение состава и содержания управленческих функций связано с 
выделением групп функций управления: 1) организация системы и процессов 
управления; 2) планирование и прогнозирование перевозок; 3) оперативное 
управление производством; 4) техническое развитие и технологическая под­
готовка производства; 5) управление трудовыми ресурсами; 6) управление 
финансовыми ресурсами; 7) материально-техническое обеспечение; 8) обес­
печение безопасности движения; 9) статистический учет и отчетность;
10) автоматизированный сбор, передача и обработка информации; 11) управ­
ление вспомогательными процессами (ремонтное и энергетическое обслужи­
вание производственных процессов); 12) административно-хозяйственное 
обслуживание.

Каждая группа функций подразделяется на подфункции и виды работы. 
Приведенная группировка имеет большое практическое значение для опре­
деления содержания работ. Она оформляется в виде классификатора, кото­
рый позволяет: составить ясное представление о характере и содержании 
работ по функциям и структурным подразделениям (отдельным ответ­
ственным исполнителям) на всех уровнях и во всех звеньях управления; 
получить сводные данные о фактической загрузке по выполнению управ­
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ленческих функций звеньями структуры; подготовить оптимальный вариант 
разделения труда по управлению, усовершенствовать структуру аппарата, 
уточнить организационно-правовой статус подразделений (задачи, права, 
ответственность), режим и распорядок работы.

При управлении транспортными системами важное значение имеет 
установление рациональной централизации функций и уровней управления. 
Следует учитывать, что специализированный труд наиболее производите­
лен, но возможности его применения связаны с необходимостью кон­
центрации больших объемов работ на одном месте. При этом с увеличением 
степени концентрации объема работы орган, в котором она осуществляется, 
«се более удаляется от самого производства. Вследствие этого снижается 
возможность такого управления быстро реагировать на возникающие в про­
изводстве изменения, влиять на конечные результаты производства. Это 
значит, что может наступить момент, после которого дальнейшая кон­
центрации работ становится невыгодной, и необходимо либо снизить уро- 
Е$ень концентрации объема работ, либо решать проблему делегирования 
полномочий, т.е. передачи вышестоящими органами управления нижестоя­
щим права принимать решения по определенному кругу вопросов. Возника­
ет потребность использования для выполнения части функций автотранс­
портной организации принципов аутсорсинга.

При полной централизации управления право принятия всех решений, 
включая и оперативное руководство производственным процессом, входит 
в компетенцию только одного высшего для рассматриваемой системы орга­
на (уровня) управления. Функции промежуточных уровней управления сво­
дятся к сбору, подготовке и передаче в этот центр информации, а также 
приему и исполнению решений вышестоящих органов.

При полной децентрализации право принятия решения принадлежит тем 
уровням системы, где возникает первичная информация и реализуются сами 
решения. На высший уровень системы передается лишь итоговая и произ­
водная информация, которая используется не для принятия конкретных ре­
шений, а для выработки необходимых стимулов, побуждающих принимать 
на местах оптимальные решения.

Во всех случаях при определении уровня централизации необходимо 
учитывать отраслевую специфику вида транспорта и самих функций, важно 
при этом не потерять связи функции с осуществлением производственного 
процесса, возможность оперативного вмешательства в него в случаях нару­
шения нормального хода перевозок.

В транспортной организации высшим уровнем системы линейного управ­
ления, т.е. высшей ступенью, является уровень директора или начальника 
организации (и его заместителей), низшей ступенью -  производственный 
участок. В качестве производственного участка может выступить: в локо­
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мотивном и вагонном депо -  ремонтное отделение, возглавляемое масте­
ром; в дистанции пути -  околоток, возглавляемый дорожным мастером; в 
отделении -  промежуточная станция; на станции -  парк или сортировочная 
система во главе с соответствующим руководителем (дежурным по парку 
или сортировочной системе).

В небольших линейных транспортных организациях могут быть две сту­
пени управления. При проектировании задача состоит в том, чтобы исходя 
из объективных показателей установить количество ступеней, необходимых 
и достаточных для обеспечения эффективного управления перевозками. 
При этом следует учитывать, что принципиальный подход к определению 
количества ступеней управления в организационной структуре транспорт­
ных организаций и в схеме отраслевого управления является различным.
11ри построении отраслевой схемы управления возможны два способа ре­
шения этой задачи. Первый способ основывается на концентрации одно­
родных операций и оптимальном разделении труда в сфере отраслевого уп­
равления. Суть его состоит в определении такой протяженности полигона 
сети, на котором концентрация работ по управлению создает возможность 
для более рациональной организации перевозок. Второй способ, основан­
ный на ступенчатом применении норм управляемости, для условий транс­
порта, состоящего практически из однородных предприятий (отделений 
дорог, пароходств и т.п.), дает удовлетворительные результаты. Суть этого 
способа состоит в последовательном определении количества однородных 
предприятий (органов управления) первого, второго и других уровней, ко­
торыми при заданном распределении функций и наличных технических 
средствах управления может эффективно управлять орган управления каж­
дого последующего уровня.

Для определения количества уровней управления внутри транспортной 
организации или обособленного органа управления (например, управления 
дороги, пароходства и т.п.) можно использовать методы, основанные на 
анализе соотношений между количеством подчиненных работников и необ­
ходимым числом руководителей, исходя из норм управляемости или анали- 
ш информационных потоков.

При формировании организационной структуры управления учитыва­
ется необходимость и возможность разделения (или объединения) функций 
в одном или нескольких функциональных структурных подразделениях с 
учетом следующих условий:

-  если по какой-либо функции управления численность ИТР и служащих 
значительно превышает установленную минимумом, то по данной функции 
может быть создано несколько структурных подразделений (например, от­
дел, в структуре которого предусматривают два и более секторов);
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-  если по отдельным функциям (смежным или родственным по характе- 
ру работы) численность специалистов и служащих окажется меньше уста­
новленного минимума, необходимого для создания по каждой из них само­
стоятельного структурного подразделения, то выполнение двух и более 
функций может быть возложено на одно структурное подразделение (отдел, 
сектор) или на одного исполнителя;

-  какая-либо функция по своему характеру не может быть совмещена с 
другими в одном структурном подразделении, то по такой функции выде­
ляют только ответственных исполнителей.

Е5 производственных подразделениях транспортных организаций, где 
вследствие малой численности специалистов и служащих целесообразно 
создать структурные подразделения в аппарате, а также в тех случаях, когда 
такие подразделения не предусмотрены схемами должностных окладов, 
ответственные исполнители по функциям управления подчиняются непо­
средственно руководителю организации.

Дня условий транспорта с большим числом однородных предприятий 
важное значение имеет типизация структур управления при соблюдении 
следующих основных условий:

-  правильном выборе количества разновидностей типовых структур на 
основе группировки предприятий и их производственных единиц, т. е. при 
исключении возможности необоснованного выбора типа структуры;

- обеспечении высокой степени прогрессивности самой типовой структу­
ры, г.е. при соответствии ее требованиям, предъявляемым к эффективно дей­
ствующим системам управления;

-возможности учета конкретных особенностей каждого предприятия.
При проектировании типовых структурных подразделений должны при­

ниматься наиболее характерные и прогрессивные для каждой рассматрива­
емой группы условия и методы управления, основанные на более про­
грессивных условиях, обеспечивающих повышение эффективности управ­
ления производством.

3.8 Управление транспортной системой 
Республики Беларусь

Управление транспортной системой сграны выполняет Министер­
ство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь, которое подчи­
няется Совет/ Министров Республики Беларусь. Оно осуществляет в соответ­
ствии с законодательством государственное регулирование и управление в 
области автомобильного, морского, внутреннего водного, железнодорожного, 
городского электрического транспорта и метрополитена, гражданской авиа­
ции и использования части воздушного пространства Республики Беларусь,
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которая и установленном порядке определена для воздушных трасс, местных 
воздушных линий, районов выполнения авиационных работ, аэродромов 
гражданской амиации и аэропортов, дорожной деятельности, деятельности 
юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, выполняющих: 

перевозочную и транспортно-экспедиционную деятельность; 
работы (услуги), связанные с перевозкой пассажиров, грузов, транспорт- 

мм ч i рсдств, их ремонтом и эксплуатацией технологического оборудования;
обследование, проектирование, строительство, реконструкцию, ремонт, 

содержание республиканских автомобильных дорог, объектов авиации, внут­
ренних водных путей, судоходных гидротехнических сооружений и портов;

— научные исследования;
— подготовку кадров;
— информационное обеспечение и др.
Ос н о в н ы е  задачи,  выполняемые Министерством транспорта и ком­

муникаций Республики Беларусь, включают:
— реализацию единой дорожно-транспортной политики, направленной 

на создание условий для удовлетворения потребностей экономики и населе­
ния в транспортных услугах, с учетом минимизации вредного воздействия 
на окружающую среду;

— разработку программ и стратегических прогнозов развития в области 
транспортной деятельности;

— развитие смешанных перевозок, содействие установлению прямых 
связей между транспортными организациями Республики Беларусь и других 
государств, привлечение инвестиций;

— проведение в области транспортной деятельности экономической, 
научно-технической и социальной политики;

— формирование и совершенствование правовых основ функционирова­
ния в области транспортной деятельности;

— обеспечение эффективного управления республиканской собственно­
стью в области транспортной деятельности;

— повышение эффективности и конкурентоспособности экспорта в обла­
сти транспортной деятельности;

— развитие международного сотрудничества и внешнеэкономических 
связей, в том числе товаропроводящей сети за рубежом, по вопросам, отне­
сенным к компетенции Минтранса;

— привлечение внешних государственных займов (кредитов) в области 
транспортной деятельности в соответствии с законодательными актами.
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В соответствии с возложенными на министерство основными задачами 
выполняются функции управления транспортным комплексом, связанные с 
реализацией научно-технической и инвестиционной политики в области 
транспортной деятельности, демонополизацией, формированием конкурент­
ной среды, поддержкой и развитием предпринимательства на транспорте. 
Оно также проводит единую государственную политику в области транс­
портно-экспедиционной деятельности, перспективного развития междуна­
родных транспортных коридоров, проходящих через территорию Республики 
Беларусь и внешнеэкономической деятельности.

На министерство также возложены функции разработки и утверждения 
технических нормативных правовых актов, норм и требований к эксплуата­
ционному состоянию и качеству содержания автомобильных дорог и в обла­
сти транспортной деятельности на территории Республики Беларусь и её сер­
тификации. Как орган государственного управления министерство определя­
ет порядок прокладки и переустройства инженерных коммуникаций в преде­
лах полосы отвода и на придорожных полосах республиканских автомобиль­
ных дорог, искусственных сооружений, утверждает генеральные схем разви­
тия придорожного сервиса, выполняет организационно-правовое регулирова­
ние деятельности воздушного транспорта, связанное с допуском его на рынок 
воздушных перевозок и безопасностью полетов воздушных судов.

Автомобильный транспорт представляет собой часть автодорожного 
транспорта и комплекс организаций, осуществляющих перевозку пассажи­
ров и грузов как в республике, так и за ее пределами автомобилями и авто­
бусами. Формы о р г а н и з а ц и о н н о г о  построения :

-  открытые акционерные общества: Минскоблавтотранс; Брестоблав- 
тотранс; Могилевоблавтотранс; Витебскоблавтотранс; Гомельоблавтотранс; 
Гроднооблавтотранс;

-  коммунальные унитарные организации -  автопарки в областных цен­
трах и городах областного подчинения, находящиеся в непосредственном 
подчинении горисполкомов.

Н о р м а т и в н о - п р а в о в ы е  до ку ме нт ы ф у н к ц и о н и р о в а н и я :
1) законы и указы Президента Республики Беларусь', об основах транс­

портной деятельности; автомобильном транспорте и автомобильных пере­
возках; транспортно-экспедиционной деятельности; некоторых мерах по 
развитию международных перевозок; улучшению условий реализации 
транспортных средств отечественного производства;

2) правша: экспедирования грузов при смешанных перевозках; автомо­
бильных перевозок грузов; автомобильных перевозок пассажиров; о неко­
торых мерах по развитию международных перевозок;

3) инструкции', по охране труда при использовании автомобильного 
транспорта; транспортно-экспедиционной деятельности; учету движения 
транспортных средств; перевозке негабаритных и тяжеловесных грузов ав­
томобильным транспортом; порядку оформления транспортных докумен-



юн; контроля 1СХННЧССК0 Г0 состояния автомобильных транспортных 
i рок in мри iii-inyi иг п.I пинию и приемке с линии и др.;

•I) пт т,п<<«, 1, пнч Министерства транспорта и коммуникаций: о поряд­
ит мы мчи п и» ии м ювниия нщснзионных карточек на транспортные сред-

и.I in ..........и» и 4 i|i.uновой перечень автомобильных перевозчиков, обя-
1,1111(1.1 . ............mu. .шюмобильные перевозки пассажиров транспортом об-
нм м. мни н'ининм и м дач и владельцам автомобильных транспортных
• |н  it и* \ in* I и* н и о щ п м  международные автомобильные перевозки гру-
....  и in....... ... международных сертификатов технического осмотра;
...................... пнях нагрузок на оси транспортных средств при их дви-
■*н и м и  и "  | и » пуоинкннским автомобильным дорогам общего пользования и 
й|»

•• ннмпрожный транспорт представляет собой комплекс организа­
ции ш \ пн * шляющих перевозку пассажиров и грузов по установленным для 
m m  иным сообщений, техническую эксплуатацию подвижного состава и 
. 11и>IK in железнодорожной инфраструктуры. Он имеет государственную 
■1<4<м\ собственности и управляется государственным объединением «Бело- 
|i\* i мм железная дорога», подчинен Министерству транспорта и коммуника­
ции Рсчпублики Беларусь. Ф ормы  о р ган и зац и о н н о го  п о стр о ен и я :

ш)министративная: подразделяется на уровни управления -  дорож- 
III.ill. (^деленческий и отраслевых организаций и структурных подразделе­
ний (нок »алы, станции, дистанции, локомотивные и вагонные депо и. д.);

совместные предприятия, выполняющие виды транспортной деятель- 
носги и международном сообщении, выпуск, модернизацию и ремонт 
финсиортных средств.

Н о р м ати в н о -п р ав о в ы е  д окум енты  ф у н кц и о н и р о в ан и я : 
шкон Республики Беларусь «О железнодорожном транспорте»; 
устав железнодорожного транспорта общего пользования Республики 

Ьсплрусь;
правила технической эксплуатации Белорусской железной дороги; 
инструкции по движения поездов и маневровой работе, сигнализации 

ни Белорусской железной дороге и др.
юхнологические документы: технологический процесс работы струк- 

lypni.ix подразделений; техническо-распорядительные акты; план формиро- 
И.ННП1 поездов; графики их движения.

Полный транспорт представляет собой комплекс организаций, осу­
ши шляющих перевозку пассажиров и фузов по рекам, закрытым водоемам 
и и морском сообщении. Координацию работы водного транспорта выполняет 
Управление морского и речного транспорта Министерства транспорта и 
коммуникаций Республики Беларусь. Ф ормы о р га н и зац и о н н о го  п о ­
стр о ен и я: пароходства, судоремонтные заводы. Н о р м ати вн о - 
п равовы е д окум ен ты  ф у н кц и о н и р о в ан и я :
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1) кодексы: внутреннего водного транспорта Республики Беларусь; тор­
говою мореплавания Республики Беларусь;

2) правила: технической безопасности и охраны труда при производстве 
выправительных работ на внутренних водных путях; перевозок грузов 
внутренним водным транспортом; технической эксплуатации внутреннего 
водного транспорта; перевозок пассажиров и багажа внутренним водным 
транспортом;

3) инструкции: о порядке организации работы по охране труда в органи­
зациях внутреннего водного транспорта; взимания портовых платежей; от­
ражения в бухгалтерском учете и отчетности затрат на подготовительные 
работы в организациях внутреннего водного транспорта; выдачи и исполь­
зования лицензионных карточек на транспортные средства; применения 
Положения о национальном удостоверении личности моряка Республики 
Беларусь; выполнения путевых работ и содержания судоходных гидротехни­
ческих сооружений на внутренних водных путях Республики Беларусь;

4) постановления Министерства транспорта и коммуникаций: об осо­
бенностях фэрмирования тарифов на внутреннем водном транспорте; о ми­
нимальном составе экипажей самоходных транспортных судов.

Воздушный транспорт представляет собой комплекс предприятий, орга­
низаций, осуществляющих перевозку пассажиров и грузов по воздуху как в 
республике, так и за ее пределами. Все они являются государственными 
учреждениями и организационно входят в Департамент по авиации Мини- 
сте|>ства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь. Ф ормы  о р г а ­
н и зац и о н н о го  п о стр о ен и я :

-  республиканские унитарные предприятия: «Национальная авиакомпа­
ния «Белавиа»; «Авиакомпания Гомельавиа», «Авиакомпания Гродно», 
«Национальный аэропорт Минск», по аэронавигационному обслуживанию 
воздушного движения «Белаэронавигация», «Минский авиаремонтный за­
вод», «Информационно-вычислительный центр авиации», «Торговый ком­
плекс «Аэродромный»;

-  открытые акционерные общества «Авиакомпания Трансавиаэкс­
порт», «Оршанский авиаремонтный завод»;

-  государственное учреждение «Медицинская служба гражданской авиа­
ции» Министерства фанспорта и коммуникаций Республики Беларусь.

Н о р м ати в н о -п р ав о в ы е  до ку м ен ты : 1) международные -  о регу­
лярном сообщении [Варшавская конвенция (1929 г.) с учетом принятых 
позднее Гаагского (1955 г.) и Монреальского (1975 г.) протоколов; нерегу­
лярном (чаргерном) сообщении -  Гвадалахарская конвенциея (1961 г.)];
2) внутригосударственные (Воздушный кодекс Республики Беларусь; авиа­
ционные пргвила перевозки пассажиров и багажа авиапредприятиями Рес­
публики Беларусь).



4  ТРАНСПОРТНАЯ СЕТЬ

4 1 Ииды построения транспортной сети
г |  транспортная сеть (ТРС) -  совокупность путей сообщения одного вида
I I рапс порта и транспортных линейных предприятий, используемая для 

ш рсншки грузов и пассажиров по видам сообщения. В мировой практике 
ж пользуются два варианта построения транспортной сети:

I ) к п р ед ел ах  тер р и то р и ал ь н ы х  гран и ц : 
с территориальными ограничениями -  ТРС, построенная в пределах 

государственного образования: республики, области, района, города;
надтерриториальная -  ТРС, проходящая через территорию двух и бо­

лее государств (реки, железная дорога, трубопроводный транспорт, пути 
аэронавигации, лоции морских прибрежных зон). В основном используются 
транзитные линии и виды транснациональных транспортных компаний;

-  локальной концентрации -  ТРС, имеющие территориально ограничен­
ное пространство, не выходящее на сеть общего или частного пользования 
(аэропорты, аэродромы, технологическая);

-  по видам сообщения -  ТРС, имеющие назначение для использования 
по видам сообщения в грузовых или пассажирских перевозках (междуна­
родного, местного, пригородного, городского сообщения);

2) по ф орм е гео м етр и ч еск и х  ф игур:
-  моноцентристкие — имеют выходящие линии из единого центра;
-  полицентрические — сформированы по прямоугольной форме;
-  линейные -  все участки и узлы транспортной сети последовательно 

выстроены по прямой линии;
радиальные -  все участки и узлы расположены по радиусу относитель­

но одного из транспортных узлов;
-  радиально-полукольцевые — часть транспортных узлов расположена на 

полукольце;
-  радиально-кольцевые -  все внешние транспортные узлы соединены 

участками, образующими кольцо вида транспорта (автодорожные объезды, 
метро, городская транспортная сеть);

-  древовидные -  транспортная сеть построена по форме дерева, когда от 
главного направления вида транспорта отходят участки, имеющие менее важ­
ное значение [главные улицы городов, международные транспортные кори­
доры, автодорожные магистрали: (С.-Петербург — Одесса) и ответвления (Го­
мель -  Жлобин), (Гомель -  Ветка), железнодорожные направления (Москва -  
Берлин) и ответвления (Жабинка -  Лунинец и Минск — Вильнюс)].
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Схемы использования геометрических фигур при построении транс­
портной сети показаны на рисунке 4.1.

г-1

Рисунок 4.1 -  Схемы геометрического построения транспортной сети:
1 -  моноцентристкие; 2 -  полнцентрические; 3 -  линейные; 4 -  радиальные;
5 -  ;эадиально-полукольцевые; 6 -  радиально-кольцевые; 7 -  древовидные

В практической деятельности наиболее часто применяются следующие 
схем ы  п о стр о ен и я  тр ан сп о р тн о й  сети :

-  моноцеитристские используемые в небольших государствах (Литва, 
Латвия, Эстония) и населенных пунктах с компактной территорией;

-  полщ&нтрические -  в населенных пунктах, образованных вокруг исто­
рических центров (города Германии) с построением уличной сети по прави­
лам прямолинейных геометрических фигур;

-  линейные -  в государствах, имеющих вытянутую географическую 
форму (Италия) и населенных пунктах с такой же географией (Бобруйск, 
Волгоград);

-  радиальные -  в государствах, имеющих территорию диаметрального 
характера (Беларусь, Франция, Испания, Польша) и в мегаполисах (Париж, 
Минск, С.-Петербург);
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-  радиально-полукольцевые -  в государствах, имеющих часть террито­

рий со сложными климатическими условиями, на которых неразвита транс- 
портная инфраструктура (Китай, страны Северной Африки), и в городах, 
имеющих радиальное построение инфраструктуры и выходы на города- 
спутники (Гомель, Киев, Таллинн);

-  радиально-кольцевые -  в государствах, имеющих радиальную схему 
географического построения с размещением столицы в центре страны 
(Польша, Румыния, Болгария, Турция), и в городах, имеющих развитие во­
круг административного центра (Варшава, Бухарест, Москва);

-  древовидные -  в государствах, имеющих прямолинейно-вытянутую 
географическую схему (Швеция, Норвегия, Чили), а также в городах, раз­
мещенных вдоль рек (Волгоград вдоль реки Волги -  свыше 90 км) или же­
лезнодорожных коммуникаций (Донецк вдоль железной дороги на протя­
жении свыше 60 км).

4.2 Транспортное обслуживание территории

Транспортное обслуживание территории -  совокупность технологиче­
ских операций по перевозке грузов и пассажиров, выполняемых всеми ви­
дами транспорта в границах административной территории или националь­
ных границ государства. Транспортное обслуживание выполняется с ис­
пользованием имеющейся и вновь вводимой транспортной сети. Оно вклю­
чает: перевозки грузов и пассажиров; выполнение транспортных услуг, свя­
занных с перевозкой: оформление грузов, багажа и пассажиров, доставка 
грузов к местам погрузки, временного хранения, пассажиров -  к местам 
посадки, обеспечение гарантий безопасной перевозки.

С хем а т р ан сп о р т н о го  о б сл у ж и ван и я  -  это совокупность взаимо­
увязанных технологических операций, выполняемых на транспортных 
предприятиях и связанных с перевозкой грузов и пассажиров от момента 
поступления заявки на перевозку до момента завершения выполнения всех 
условий договора на перевозки. Она может предусматривать доставку груза 
или перевозку пассажира одним или несколькими видами транспорта. При 
этом различают модальные и интермодальные перевозки.

Развитие схемы гранспортного обслуживания территории определяется 
степенью удовлетворения потребностей организаций и населения в перевоз­
ках и возможностями транспортных организаций для их выполнения. Воз­
можны следующие варианты развития схемы транспортного обслуживания:

-  расширение транспортной сети -  строительство новых автомобильных 
и железных дорог, аэродромов, аэропортов, навигационных путей;

-  увеличение пропускных способностей путевых коммуникаций -  рас­
ширение автодорожной сети, строительство многопутных линий, ввод но­
вых средств автоблокировки;
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-  расширение сети размещения и численности транспортно-эксплу­
атационных предприятий;

-  увеличение производительности действующих транспортных предпри­
ятий, численности подвижного состава и персонала;

- расширение перечня услуг и работ на видах транспорта;
-  организация взаимодействия видов транспорта с использованием для 

выполнения одной перевозки нескольких видов транспорта и сообщения.
Э ф ф ек ти в н о сть  тр ан сп о р тн о го  о б сл у ж и ван и я  тер р и то р и и  

оценивается следующими параметрами:
-  линии видов транспорта должны быть одинаково удалены от пунктов 

начально-конечных операций (опыт США, где для увеличения густоты сети 
и доступности сделаны многочисленные однопутные линии, по которым 
выполняется в основном одностороннее движение, или опыт стран Запад­
ной Европы, когда плотность сети доведена до 11,6 км/км2);

-  на территории размещаются линии с одинаковой продолжительностью 
проезда, перевозки;

-  имеются альтернативные решения транспортных проблем по экономи­
ческим параметрам. Иначе вид транспорта считается монопольным и к нему 
используется антимонопольное законодательство.

Транспортное обслуживание территории может быть выполнено по па­
раллельным линиям видов транспорта. При этом, если задан район шириной 
В, то определяется потребность в транспортных линиях, которые необходи­
мо иметь для транспортного обслуживания территории. Схематически это 
можно представить, как это показано на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 -  Схема транспортного обслуживания территории 
параллельными линиями вида транспорта

Потребность в параллельных линиях для транспортного обслуживания 
территории рассчитывается следующим образом:

= (4.1)

где mj° -  количество параллельных линий на территории.
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Оптимальное количество транспортных линий зависит от следующих 

параметров:
-  ширины района транспортного обслуживания Bj°;
-  расстояния между пунктами транспортного обслуживания //0;
-  скорости движения транспортного потока между пунктами транс порт­

ного обслуживания v™;
-  скорости подвоза к пункту транспортного обслуживания (региональная 

скорость передвижения транспортного потока v,pei);
количественного значения транспортного потока, которое требует 

транспортного обслуживания fV™.
Показатели транспортной обеспеченности территории и доступно­

сти населения и производственных организаций отражают уровень транс­
портного обслуживания хозяйственных объектов и населения и зависят от 
протяженности сети путей сообщения, их пропускной и провозной способ­
ности, конфигурации размещения транспортных линий и других факторов. 
Очевидно, что эти показатели тем выше, чем более развита сеть путей со­
общения. Различия в обеспечении путями сообщения отдельных стран и 
регионов характеризуются показателем густоты сети км/1 ООО км2, изме­
ряемым отношением протяженности эксплуатационной длины сет и к пло­
щади территории региона:

г ЭКСПЛ

5.™ =1000—-----, (4.2)
F1 per

где Цкс™ -  эксплуатационная длина линий /'-го вида транспорта.
С использованием вышеприведенной формулы можно констатировать, 

что густота железнодорожной, автодорожной и трубопроводной сетей соот­
ветствует данным, приведенным в таблице 4.1.

Таблица 4.1 -  Транспортная обеспеченность Республики Беларусь

Наименование
областей

Эксплуатационная длина, км Густота путей сообщения, 
км на 1000 км2

желез­
ных

дорог

автомо­
бильных

дорог

трубо­
прово­

дов

желез­
ных

дорог

автомо­
бильных

дорсг

груб»>- 
пр ово­

дов
Брестская 1 062 10700 32,4 326,2
Витебская 1 202 17700 30,0 442,5
Гомельская 911 12400 22,6 306,9
Гродненская 649 12900 25,8 513,9
Минская 869 19500 21,6 488.7
Могилевская 810 13300 27,9 457,0
По стране 5 503 86500 11235 26,5 416,7 54,12

Однако при равной площади двух регионов потребность в транспорте бу­
дет больше у того региона, численность населения которого больше. Цля
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обобщенной характеристики транспортной обеспеченности территории 
немецкий статистик Э. Энгель предложил формулу определения единого по­
казателя густоты сети 8"л км, с учетом и площади, и численности населения

где А -  численность населения чел.
Вместе с тем очевидно, что при одинаковой численности населения и 

площади территории потребность в перевозках может быть различной в зави­
симости от структуры, объемов и размещения производства. Для учета этих 
факторов русский инженер Ю. И. Успенский модифицировал формулу Энге­
ля, введя в знаменатель объем предъявляемых к перевозке грузов Q, тыс. т:

Приведенные формулы не в полной мере отражают достаточность или 
оптимальность развития транспортной сети и являются важным индикато­
ром уровня обеспеченности территорий путями сообщений отдельных ви­
дов транспорта. Для определения комплексного показателя густоты сети
различных видов транспорта 5™ (приведенных ткм), предложено указы­

вать приведенную длину путей сообщения L™, км, и учитывать только 

обжитую площадь F0 рассматриваемого региона:

Профессором J1. И. Василевским предложено использовать следующие 
коэффициенты приведения транспортных линий к I км железных дорог с 
учетом сопоставимых уровней их пропускной и провозной способности: 
для усовершенствованной автомагистрали -  0,45, автодороги с обычным 
твердым покрытием -  0,15, речного пути -  0,25, магистрального газопрово­
да -  0,30 и для нефтепровода среднего диаметра -  1,0.

Пользуясь формулой определения комплексной густоты сети, можно, 
хотя и с большой степенью условности, сопоставить транспортную обеспе­
ченность различных стран и регионов мира (таблица 4.2). Как видно из 
приведенной таблицы, страны СНГ, в том числе и Беларусь, имеют наибо­
лее низкие показатели транспортной обеспеченности по отношению к ми­
ровым её значениям. Это свидетельствует о низком уровне транспортного 
обслуживания потребителей и необходимости дальнейшего развития 
транспортной сети Республики Беларусь.

ЭКСПЛ

(4.3)

ЭКСПЛ

(4.4)

(4.5)
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> 'I п н , ,i / ' Оценочные значения густоты сети в разных странах

IVi ними 
it t i i h i i i m

(III 
Г111Л
Л ни 
Африки 
Shif> о ч г п о м

СИЛ
д

сПЛ
*а.д.

СПЛ
°о б щ 8 Г

■' ------- ---------- |с  ал 
*п р

0,65 5,2 5,0 10,6 5,6
Т Н 62,3 28,4 !>4,3 10,5
1,33 13,8 5,7 4,4 1.4
0 ,5 0 5,1 1,2 2,S т X

1,81 15,6 8 ,2 1 1 ,5 31 j

Мри оценке достаточности транспортного обслуживания территории
• in 1 \ < I учитывать интенсивность использования транспортных ресурсов и 
и' ...... мини п. потребителям.

. ....... тельными показателями интенсивности использования транс­
порт мп ми> считать отношение удельного приведенного грузооборота со-
• нн» к им пт» к ЮОО км2 площади, 10000 жителей и 1000 т перевезенной в 
Р< I И н н е  продукции:

Z ( ^ ) n p „ B  .
5 " л =

6Г =

5 ™  =

1 per

U P I ) .  Р„.

■[f a

£(W )nP..

( 4 . 6 )

( 4 . 7 )

( 4 . 8 )

Прицеленный грузооборот X (/V )npilB образуется посредством «двойного
ирш». дении» через соответствующие коэффициенты тонно-километров гру­
шкой и пассажирской работы различных видов транспорта и скоррегстиро-
iinHHolk протяженности транспортных линий £ " с  учетом их перевозочной 

мощное Iи. По существу, величина Х ( ^ ) прИв отражает объем 1ранспорт-
iii.I \ ус дуг основной деятельности транспорта, оказываемых потребителям 
пи р и » мифинаемой территории. В некоторых случаях вместо грузооборо­
та I г I ране портной работы, используют объем перевозок, доходы или 
hiip.ii м фанспорта.

Микроэкономическим показателем уровня транспортного обслуживания
• I можно считать объем приведенного грузооборота в тонно-километрах, 
приходящихся на единицу финансовой оценки национального дохода (ва- 
HiNoi о внуфеннего продукта -  DBBn ) страны:

К^Опр,,.
5  =

А,
( 4 . 9 )
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В нормальных условиях развития государства темпы роста удельной 
величины транспортной работы соответствуют темпам прироста валового 
внутреннего продукта (хотя в развивающихся странах временно возможно 
некоторое опережение темпов спроса на транспорт против прироста нацио­
нального продукта). Эти соотношения в значительной мере зависят от об­
щей транспортной политики государства, направленной на оптимизацию 
транспортной работы, сокращение затрат на перевозки, рационализацию 
размещения и развития производительных сил. В долгосрочной перспекти­
ве целью нашего государства должны быть рост объемов перевозок грузов 
и пассажиров т и  повышении уровня доступности транспорта потребите­
лям транспортных услуг.

4.3 Принципы построения транспортной сети

Транспортная сеть региона формируется с использованием следующих 
методов и принципов:

-  одинаковых удалений транспортных узлов;
-экономически выгодных маршрутов;
-  зоны влияний линий видов транспорта;
-  линий одинакового времени перевозки (движения);
-линий одинаковых затрат.
1 Принцип одинаковых удалений -  построение транспортной сети по 

критерию пространственных удалений между точками отправления и при­
бытия. Расчет выполняется с использованием коэффициента непрямолиней- 
ности прокладки транспортной сети по территории по правилам линейной 
геометрии, как это показано на рисунке:

Л
i / “

Q  l(cos<x + sina)
= -------------------= cos a  + sin a .

/•cos a

/ -sin a

При a  = 45° 8 — 1,4. Оптимальное значение получают при a  = 0°, в = 1,0.
С использованием коэффициента е определяется действительное рассто­

яние перевозки, по величине которого находится площадь района транс­
портного обслуживания.

Пример. Рассмотрим способы доставки калийных удобрений от ст. Калий до 
порта Загреб.

1-й вариант. Груз доставляется по железной дороге от ст. Калий до ст. Херсон, 
где перегружается из железнодорожных вагонов па суда класса «река -  море» и до­
ставляется по Черному морю и рекам Дунай и Савва в Хорватию. Перегрузка в пор-
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•» Ч-........ т и п  V 6  за I т, перевозка осуществляется подвижным составом Украины
мп и и рриюрии.

ч ...ч <ч,1ч1ч I ру ч доставляется по железной дороге от ст. Калий до ст. Калинковичи 
"• I ■ " • н.||>i.). I чг перегружается из железнодорожных вагонов на суда класса «река- 
............... .. MiiiiKfivM по реке Днепр, Черному морю и рекам Дунай и Савва в Хорватию,
• тп  и...... и in рпмнка фуза в вагоне Белорусской ж. д. по ее сети ($6 за 1 т), перегрузка
.................. . ручное судно по ст. Калинковичи в порту Мозырь ($12 за 1 т) и дальнейшая
in I....... . и мммолняется судами Белорусского речного пароходства ($46 за 1 т).

• и «. 7 типи Груз доставляется автомобилями в речной порт Микашеничи, где
пир* ..........i n ч пи суда класса «река-море» и доставляется по реке Дн^пр, Черному
I I и pi hим Дунай и Савва в Хорватию при общей стоимости перевозки $54.

,....* 11оиучаст транспортное обслуживание территория, выходящая за преде-
•......   1И|н ми нных границ. При этом возрастают: площадь транспортного оослу-

 •  пт, ...... |»фиииенты протяженности, плотности и непрямолинейности. В целом
и .. ..........hi hi п.. что произошло расширение фанспортного рынка для национальных
и.)и in, 1чnitiib Республики Беларусь.

Принцип жчнюмически выгодных маршрутов -  использование
H.t|iHip\ 11 mi гранепортной сети региона, обеспечивающих лучший экономи- 
им Mill pi i\ т.ни  мри выполнении перевозки. При его определении исполь-
..... I I и иующие критерии:

<  ......  таким себестоимость перевозки е, < -> min :

| |• * I совокупные эксплуатационные расходы на выполнение riepe-

........мимо процесса; ^""-выполненный объем перевозок;
iHi'irc высокие доходные поступления:

/=1
' in* I/ /ючодная ставка от /-го вида деятельности; г -  количество видов 
||"|щ I юр I iiott деятельности;

I», ппшбельность перевозки по выбранному маршруту:

и.» суммарная стоимость основных фондов, использованных при

нмнпннгним перевозок;
чч. и, чеши' срока перевозки, определенного договорными условиями:

(4.10)

Г
( 4 . 1 1 )

Dnn - £ Е , т
Pi =

i=i (4.12)П

1 = 1

(4.13)
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-  обеспечение безопасности перевозок

й = т т £ д Э " п, (4.14)
<=1

где ДЭ;ш-  отклонение от технологии перевозок, не гарантирующее без­
опасное следование транспортного средства, сохранность груза, безопас­
ность пассажира.

3 Принцип зоны влияний линий видов транспорта -  определение 
кратчайших расстояний от пунктов зарождения транспортного потока до 
ближайшего пункта транспортного обслуживания, расположенного на 
транспортной сети региона. Рассматриваются в двух вариантах, показанных 
на рисунках 4.3 и 4.4.

Рисунок 4.3 -  Расчетная схема зон влияния видов транспорта 
в виде линий кратчайших расстояний

4 Принцип линий одинаковых времен перевозки (поездки) -  изохро­
ма. Определяется отношением расстояния перевозки на скорость. С учетом 
того, что скорость движения по зонам может быть различной, то густота 
расположения изохром может меняться. Время перевозки будет рассматри­
ваться как сумма времен по каждой зоне, т.е.

Т „ = Ь , -  (4-15)
/ = 1

Рисунок 4.4 -  Расчетная схема зон влияния видов транспорта 
и формирования транспортных узлов в виде окружностей



11м|hi ittiv nt»ciроения изохром следующий. От исходной точки А рассчи-
• ми.и м и и рем и поездки транспортного средства до последующих пунктов,
• i i .. миш т н ни маршруте. Возле каждого пункта строится собственная 
и и ■ n | и .мл (рисунок 4.5). Зоны изохром показаны с интервалом 10 мкн.

4 3 Принципы построения транспортной сети 121

\
Ч .

I'm  умок 4.5 -  Изохромы движ ения транспортны х средстЕ 
между транспортны м и узлами

|'н. I МН-1.Г1 Ом к, выполнен по двум вариантам:
11 (V| (ли t (у,д =40+ 1 0 -5 0 мин;
') I , I * t = 40 + 40 -  30 = 50 мин.
II н. |иiMi i строят для любого вида транспорта в виде изохромных карт, 

и нипрмч учитывается:
н I и I до м ж и I ел ьность поездки;
11| к * нш.кителыюсть ожидания транспортного средства в пунктах 

11пнI» мирики о обслуживания;
|||||и||.-рпщилльная и суммарная продолжительность промежуточных 

in шпонок;
прололжительность пересадок пассажиров и перегрузки грузов. 
Принцип линий одинаковых затрат. Линии одинаковых затрат 

пр. щи ми iiioi выбор элемента транспортной сети, который оценивается в 
и in и щ и  выражении себестоимости эксплуатации технических устройств:

I и . расходная ставка финансового показателя оценки п>-го техническо-

|.| м I polk т а ; п]у количество технических устройств /-го вида транспор-
• I и. пи и. lycMi.ix для выполнения перевозочного процесса.

Г.и mi -1 i.i но приведенной формуле позволяют получить для каждого 
.. и* ы и ни учас тка инфраструктуры карту затрат. По этим затратам строят 
........up.in и ) линии одинаковых (наименьших) затрат.
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Производной характеристикой от линии одинаковой поездки являются 
линии одинакового выигрыша времени и линии одинаковой стоимости пе­
ревозки. Существенной характеристикой транспортной сети является ее 
структура. При ее описании главным элементом является оптимизация вы­
бора совокупности вершин и связи между ними. На практике при формиро­
вании транспортной сети используют принцип агрегирования до необхо­
димых размеров основной сети с дальнейшей детализацией при решении 
конкретных каких-либо задач в этой области. На высшем уровне агрегации 
формируется сеть путей сообщения в целом, а именно, устанавливаются 
списки вершин и звеньев между ними. Эти списки можно представить в 
виде топологии транспортной сети.

С учетом принципов построения транспортной сети устанавливаются 
также принципы её развития. При этом любая транспортная сеть имеет 
тенденцию к развитию и совершенствованию. Имеется всегда только 
два пути (вари ан та):

1 Развитие:
-  расширение функций: расширение видов сообщений; расширение ви­

дов перевозок (грузовые, пассажирские, смешанные) организация и расши­
рение ремонтной и промышленной базы, обеспечивающих перевозочных 
процесс; создание новых видов деятельности (банковская, экспедиторская, 
работа с населением);

-  рост размеров транспортного полигона или сети: ввод новых видов 
транспорта, расширение действующей сети транспорта и зон тяготения к 
видам транспорта;

-  прирост объемов работы: в целом; по видам перевозок; по видам со­
общений, привлечение из других областей экономики;

-  развитие аутстаффинга по отдельным видам деятельности транспорт­
ных организаций (выделение оператора перевозок, передача контрольных 
функций, функций оплаты за проезд, технического обслуживания транс­
портных средств, обследования транспортных потоков и т.д.).

2 Свертывание:
-  сокращение функций; исключение ремонтной базы с передачей ее 

промышленным предприятиям; сокращение видов перевозок (грузовых или 
пассажирских); сокращение функций сервиса;

-  уменьшение размеров транспортного полигона: разбор путей сообще­
ния; сокращение воздушных линий, аэронавигационного обслуживания, 
запреты на полеты над территорией; пограничные запреты на въезд, огра­
ничение движения по автомобильным дорогам;

-  снижение объемов работы: сокращение видов сообщений, видов дея­
тельности, объемов по оставшимся видам деятельности, исключение перево­
зок по отдельным видам; передача части работ и услуг внетранспортным ор­
ганизациям, фирмам и компаниям, иностранным транспортным компаниям.



i I Усповия интеграции инфраструктуры вида транспорта 123 

-I t Усповия интеграции инфраструктуры вида транспорта

V» мои|(с кита рации инфраструктуры вида транспорта в транспортную 
м<" и 11ни мо рассчитывается но трем критериям:

р.н мрсчелемие транспортной сети на территории рассматриваемого 
|*t | шиш ( I *);

мj • Iк ipii'i'r гмость линий международного значения (у* };

щ м ю р тегн о сть  линий внутригосударственного значения ( z f  ).
»ю I триметры рассчитываются с целью определения приоритетности

.... 1т" 11• \ Iypi.i каждого вида транспорта в рассматриваемом регионе и

.................  н.ок пости для вида перевозок. С учетом международной практи-
• и м|.и..|Ч1ич отдается традиционно международным перевозкам.

< \чг|пм рекомендаций международных экспертов расчет значений
* .«<*...... .. (миерия выполняется с использованием частного решения Фурье.
II моим • ч \ mi и* предложенные оценочные параметры каждого вида фанс- 
мм|мн ........ .......шлются по формулам:

Ф м : , А*-»-*,*. (4 |7)
К  ь[

М .

z‘ = (*)
W)f+

(4. IS)

(4.19)

• и /(,* ......... . I мо хорд у вида транспорта (хордой вида транспорта назы-
....нм < оно! унноегь гранспортных коммуникаций вида транспорта, инте-
11 > н| >■ iii 11111 iii и м международное или государственное направление., включен- 
ii.it к mi «I. in ниродный транспортный коридор), используемых для /с-ro вида
м. ............  < 11>\ юных или пассажирских); bf -  количество дуг у вида транс-
н.1|11м | 1, 1. .и мии.шается гранспортная коммуникация вида транспорта, ко­
пи....... с* in.I отмена для выполнения перевозок фузов или пассажиров во
.... ..........  11| и темном сообщении или используется для перехода с одной

I пи)ч. m..ii ломим на другую), используемых для £-го вида перевозок.
Г | о*| т.ен ими критерия интеграции транспортной сети каждого ви- 

ш 111 hi..... pin м pci иональную сеть производится по функциональным при-
нм м ч мммчримии на территории рассматриваемого региона (%,’); инте- 
11 I'M и 111 м I * и международного значения, проходящую по территории реги-
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она (со*); интеграции в сеть внутригосударственного значения, проходя­

щую по территории региона (jif ). Расчет выполняется следующим образом:

(4.20)

2 ’ 4.21)

2 *
(4.22)

На основании полученных результатов расчетов делается оценка глуби­
ны интеграции инфраструктуры транспортной сети каждого вида транспор­
та в транспортную сеть региона и степень приоритетности вида перевозок 
для рассматриваемого региона. Рассматриваются следующие условия:

1) -  o'* > о -  транспортная сеть вида транспорта региона хорошо раз­
вита и интегрирована в транспортную сеть региона;

2) -  (о;? < о -  транспортная сеть вида транспорта имеет слабое разви­
тие и не имеет приоритетного значения для него;

3) х,гр -ц,гр > о -  транспортная сеть вида транспорта региона хорошо развита 
в региональном значении, но не интегрирована с другими видами транспорта в 
регионе и не имеет приоритетного значения для рассматриваемого региона;

4) иП’-цП» <о -  транспортная сеть вида транспорта слабо интегрирована
в транспортную сеть региона, и отдается предпочтение перевозкам в реги­
оне другим видам транспорта;

5) соТ** — иР5 > 0 -  транспортная сеть вида транспорта региона хорошо инте­
грирована в транспортную сеть региона и имеет для него приоритетное 
значение для данного транспорта;

6) а),гр-ц,гр<о -  транспортная сеть вида транспорта слабо интегрирована 
в транспортную сеть региона и не имеет для него приоритетного значения.

Пример расчета.
По региону выбираются данные о количестве радиальных и соединительных 

направлений видов транспорта (таблица 4.3).
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i Hil l, * / I litю д н ы е данные количества радиальных и соединительных 

нинраплсний нидов транспорта
Г рузовые перевозки Пассажирские перевозки

Пни ipiiin порт Количество Количество Количество Количество
хорд А, дуг b, хорд Ь, ДУГ Ь,

1 , н |||||<Н>|Н>ЖНЬ1Й 19 16 14 11
\  II | • (о р о т ni.lll 26 28 28 20
Mm.IMmII 5 8 4 5
1 III 1 |) ||||||.|й 11 4 30 10
1 || ||l|l| ироио/||.| 6 4
1 ,| ю м р щ ю д м 8 3
М мм о 75 63 76 46

и. т., ....... ... расчет оценочных критериев интеграции инфраструктуры одного
...... .. 11• т .  поры (например, для автодорожного) в транспортную сеть региона

1111-ни |«мП распределения автодорожной транспортной сети на территории рас- 
. . ,||мп.1, мин» pci иона:

I it* I |i\ юных перевозок -
>/26 + 28 V26+28

26 28
-  = 0,55;

I hi и I . окирских перевозок-

жд 28 20 
I ирнн'риИ прморитегности линий международного значения: 
I in I ps юных перевозок -

Ужл =

I h i mu * ижирских перевозок -  

Уж,д =

26
262 + 282

28

= 0,68;

= 0,81;
282 + 202

11 I, |.и I< риИ ириоритегности линий внутригосударсгвенного значения: 
I in грузовых перевозок-

тТ> = •ж.д
28

262 + 282
= 0,73;

I in п.н I кипрских перевозок

п
20

\ 282 + 202
= 0,58.

....... мин и и расчет оценочных критериев интеграции инфраструкзуры для всех
...........I hi........ и полученные результаты расчетов заносятся в таблицу 4.4. С уче-
itiki ни  и  'и  m u  I '  p e  l y j n . i a r o B ,  приведенных в таблице 4.4, составляется таблица 4.:>.
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Таблица 4 .4 -  Результаты расчета критериев интеграции инфраструктуры 
одного из видов транспорта в региональную сеть

Вид транспорта
Грузовые перевозки Пассажирские перевозки

X? У*«'*д С х? "ж л гж
Железнодорожный 0.68 0,76 0,64 0,81 0,79 0,62
Автодорожный 0,55 0.68 0,73 0,59 0,81 0,58
Водный 1,17 0,53 0,85 1,35 0,62 0,78
Воздушный 1,32 0,94 0,34 0,84 0,95 0,32
Нефтепроводы J .3 2  _ 0,83 0,55
Газопроводы J-52 ... 0,94 0,35
И того 6,56 4,68 3,47 3,60 3,17 2,30

Таблица 4.5 -  Результаты расчета оценочных параметров интеграции
инфраструктуры видов транспорта в транспортную сеть региона

Вид транспорта
Г рузовые перевозки Пассажирские перевозки

j*7- у? х ? -г? У?-г? *Г-уГ х? - г," уГ-'Г
Железнодорожный I о о 00 0,04 0,12 0,03 0,19 0,17
Автодорожный -0,14 -0,19 -0,05 -0,22 0,01 0,23
Водный 0,64 0,32 -0 .32 0,73 0,57 -0,16
Воздушный 0,38 0,98 0,60 -0,11 0,53 0,63
Нефтепроводы 0,49 0,76 0,28
Г азопроводы 0,58 1,17 0,59
И того 1,87 3,08 1,21 0,43 1,30 0,88

Расчеты критерия интеграции инфраструктуры вида транспорта в транспортную 
сеть региона выполняется в приведенной ниже последовательности.

С использованием исходных данных, приведенных в таблице 1.5, рассчитыва­
ются критерии для автодорожного транспорта:

1) критерий интеграции на территории рассматриваемого региона:
-  для грузовых перевозок -

V26+ 28 V26 + 28
Хад 75 63

-  для пассажирских перевозок -
с V28 + 20 V2« + 20

ад 76 46

2) критерий интеграции в сеть международного значения, проходящую по тер­
ритории региона:

-  для грузовых перевозок -

26
. 752 + 632

-  для пассажирских перевозок -

< ■ = ,1  Г  , =0,27;
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') критерий интеграции в сеть внутригосударственного значения, проходящую

..... . рриюрии региона:
I iM грузовых перевозок -

28
= 0,29 ;

• I и пассажирских перевозок -  

Мас лЛ у .
20 = 0,23.

762 + 462
11п(|учснные результаты расчетов заносятся в таблицу 4.6.

I ■«< тч,I / л Результаты расчетов критерия интеграции транспортной сети 
видов транспорта в транспортную сеть региона

Мил фанснорга
Грузовые перевозки Пассажирские перевозки

X? 0)7 И,ф хГ /4пс<», иГ
1 1' не н ю д о р о ж н ы й 0,17 0,19 0,16 0,17 0,16 0,12

^ п о д о р о ж н ы й 0,21 0,27 0,29 0,24 0,32 0,23
1о;ш мй 0,11 0,05 0,08 0,10 0,05 0,06
!«• п ы ш ны й 0,11 0,11 0,04 0,22 0,34 0,11
IciJitc проводы 0,09 0,06 0,04
и ю п р о и о д ы 0,10 0.08 0,03
[ | (II о 0,80 0,77 0,64 0,74 0,86 0,52

I Li oi ковании таблицы 4.6 составляется таблица 4.7.

114‘ нищ 4 7 Результаты расчетов оценки интеграции инфраструкту ры 
видов транспорта в транспортную сеть региона

Пил фанспорта
Грузовые перевозки Пассажирские перевозки

х?-*? «>;р-иГ" хГ-<»Г хГ-йГ юГ - йГ
1 и г  нюдорожный -0,02 0,01 0,03 0,02 0,05 0,03

ЛшоДороЖНЫЙ -0,05 -0,07 -0,02 -0,07 0,02 0,09
Иодмы1| 0,05 0,02 -0,03 0,06 0,05 -0,01
Mnuiyiiitibitf 0.00 0,07 0,07 -0,12 0,11 0,23
11. фюироноды 0,03 0,05 0,02
1 нюнроноды 0,02 0,07 0,05
l l l . H O 0,03 0,15 0,12 -0,11 0,22 0,34

/ч'.пчын’ выводы. По полученным результатам расчета критерия интеграции ин- 
1т 1 фуи уры вида транспорта в транспортную сеть отрасли делаются выводы для
• и.» ною иида сообщения:

I) ни голорожная сеть в регионе имеет недостаточное развитие для выполнения 
с • ' народных перевозок грузов и пассажиров и требует дополнительного её раз- 

ин1мя;
.’)«* и. водного и воздушного видов транспорта, а также трубопроводы и нефте-

• • .......... . наоборот, хорошо развиты и имеют высокую плогность прохождения
н • луниродних л и н и й ;
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3)сет!> железнодорожного транспорта для грузовых перевозок в регионе слабо 
интегрирована в международную транспортную сеть и при её использовании отда­
ется предпочтение перевозкам грузов и пассажиров в местном сообщении;

4) сеть остальных видов транспорта хорошо интегрирована в международные 
транспортные коридоры и может быть эффективно использована для потребностей 
международных перевозок.

По полученным значениям критерия интеграции инфраструктуры вида транс­
порта в транспортную сеть региона делаются выводы:

1) отрицательные значения по графе 2 показывают, что железнодорожная и ав­
тодорожная сгть имеет слабое развитие и требует дополнительного усиления при 
включении её в международную транспортную сеть грузовых перевозок;

2) отрицательное значение по графе 3 для автодорожного транспорта показыва­
ет, что она слабо интегрирована в международную транспортную сеть и при её ис- 
пол!»зоваиии отдастся предпочтение грузовым перевозкам во внутригосударствен­
ном сообщении;

3) отрицательные значения по графе 5 для воздушного и автодорожного видов 
транспорта свидетельствуют, что транспортная сеть этих видов транспорта слабо 
интегрирована в международную сеть пассажирских перевозок и международные 
пассажирские перевозки не имеют приоритетного значения для этих видов транс­
порта в регионе;

4) остальные виды транспорта хорошо интегрированы в международную транс­
портную сеть для грузовых (водный, воздушный, нефтепроводы, газопроводы) и 
пассажирских (водный и воздушный) перевозок.

Критерий интеграции вида транспорта в транспортную сеть региона -  
это параметрическая оценка степени использования каждого вида транспор­
та в пределах региона, протяженности сети вида транспорта и плотности ее 
взаимодействия с другими видами транспорта в единой транспортной сети 
региона. Физический смысл расчетов сводится к определению значения вы­
деленного критерия для рассматриваемого региона и сравнению ее с эта­
лонным значением, предлагаемым экспертами Европейского банка рекон­
струкции и развития для стран с различным уровнем развития экономики. В 
соответствии с полученным значением критерия делается предложение о 
значении ток или иной линии для региона и необходимости инвестирования 
данной страной или группой стран. Данные принимаются из источников 
ЕБРР при напичии приоритета транспортной сети данного региона для кон­
тинентальных транспортных потребностей или рассчитываются с учетом 
региональных интересов.

Величину критерия интеграции вида транспорта в единую транспорт­
ную сеть региона рассчитывают по формуле с использованием коэффициен­
тов равных отношений каждого вида транспорта, т. е.

(4.23)
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I /к || коэффициент приведения расчётного измерителя по критерию 

к ни мости размещения линий /-го вида транспорта в регионе; /у -  линейная 
|||и»|мжемность транспортной сети /-го вида транспорта, используемого для 
мини перевозок (грузовых или пассажирских), км; я ”п-  количество населен­

ии ч пунктов, имеющих возможность использовать /-й вид транспорта; ру -  

М'ннцадь территории района тяготения к /-му виду транспорта, км2; 5у -
ммффициент паритетности протяженности коммуникаций /-го вида транс­
порт и площади территории региона, на которой они расположены; S^  -  
и ющадь территории государства (региона); приводится в задании к работе, 
|'М', Х/ -  коэффициент корректности приведения протяженности сети ви-

IIHI I рапс порта по отношению к площади региона тяготения; | ! . -  коэффи­
циент, отражающий плотность взаимодействия /-го вида транспорта в еди­
ни!! транспортной сети территории государства; т ь -  количество стыковых
пунктов перехода грузов и пассажиров на другие виды транспорта.

Интегрированный параметр эксплуатационных свойств транспортной 
к  ni pei иона для выполнения у-го вида перевозок является величиной рас-
•ю гной:

Коэффициент к™ указывает на степень развитости транспортной сети в
|ь шонс. Мри этом для грузовых перевозок рассматриваются следующие 
услонми:

I к™ < 2  -  оптимальный вариант значения интеграции видов транс­

порт и Iранспортную сеть региона;
к]' I виды транспорта практически не интегрированы в транспорт­

ир ю сегь региона, и требуется разработка специальных организационных 
мероприятий;

А)' 2 виды транспорта интегрированы в транспортную сеть региона,
и на пн lei рация носит завершенный характер. На территории региона мо- 
I I ш.шолняться интермодальные перевозки без всяких ограничений.

Пример расчета.
Си» ‘км имполняется на основании исходных данных, занесенных: для грузовых пере- 

|н • I. м и I иблицу 4.8, для пассажирских -  в таблицу 4.9.

(4.24)
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Таблица 4.8 Параметры элементов транспортной сети региона 
(грузовые перевозки)

Вид транспорта Р, /, «Г Р. 5, И/ Ч
Железы одорожн ый 2,8 13997 562 9430 0,17 6,4 2,6 7
Автодорожный 35800 988 15000 0,23 7,6 3,0 6
Водный 4,0 2068 187 2560 0,13 3,3 1,5 4
Воздушный 1,4 2648 120 1190 0,38 3,0 1,3 3
Нефтепроводы 1,6 3300 49 4800 0,40 2,8 1,8 4
Г газопроводы 1,5 1900 203 9500 0,43 2,6 1,6 4
И того 59713 2109 42480 1,74 25,7 11,8 28

По формуле (4.23) выполняется расчет критерия интеграции автодорожного 
транспорта по грузовому движению в единую транспортную сеть региона:

35800 35800 + 988
42480

+ 0,23
V 6 1 0 0 0  V

35800
59713

+ 3,0,

Таблица 4.9 -  Параметры элементов транспортной сети региона 
(пассажирские перевозки)

Вид транспорта Р, L, пГ Р< б, К Ч/
Железнодорожный 2,8 7535 562 9430 0,17 6,4 2,6 7
Автодорожный 2,3 29600 988 15000 0,23 7,6 3,0 6
Водный 3,0 2068 187 2560 0,13 3,3 1,5 4
Воздушный 1 1 812 140 1190 0,38 3,0 1,3 3
Итого 40015 1877 28180 0,91 20,3 8,4 20

По формуле (4.23) выполняется расчет критерия интеграции железнодорожного 
транспорта по пассажирскому движению в единую транспортную сеть региона:

Н|1Т _ , [29600 29600 + 988~ л / 29600 „ , /29600 ,  л Гб~
= 2 3 ,'--------+ ----------------+ 0,23,---------+ 7 ,6 .---------+ 3 ,0 .—

д \ 40015 28180 V61000 V 40015 V20+  3 ’ ° У ¥ “ " ' 4 5 -

[выполняются расчеты для всех видов транспорта для грузового и пассажирско­
го движения. Результаты расчетов заносятся в таблицу 4.10.

Таблица 4.10 -  Результаты расчетов критерия интеграции вида транспорта 
в единую транспортную сеть региона

Вид транспорта Грузовые перевозки Пассажирские перевозки
Железнодорожный 6,61 6,31
Автодорожный 10,23 11,45
Водный 2,39 2,90
Воздушный 1.60 1,30
Нефтепроводы 2,02 -

Газопроводы 1,57 -

Произведение 819,91 271,90
И т о г о 24,42 21,95

По данным, приведенным в таблице 4.10, выполняется расчет интегрированного 
критерия, отгнивающего свойства транспортной сети региона, предназначенной:

-- для гр^овых перевозок:
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тс _ »
ф ,/24,42
тс 6-^/819,91 = 1,85.

пассажирских перевозок:

Краткие выводы. Расчет интегрированного критерия, оценивающего свойства 
11мин портной сети региона показал, что:

для грузовых перевозок критерий находится в диапазоне 1 < /fĉp < 2; это значит,
| и» имеет место оптимальный вариант значения интеграции видов транспорта в транс- 

ииршую сеть региона при выполнении грузовых перевозок;
для пассажирских перевозок критерий находится в диапазоне 1 < кЦ < 2; это зна- 

чм1, ч то имеет место оптимальный вариант значения интефации видов транспорта в 
I раиспортную сеть региона при выполнении пассажирских перевозок.

Коэффициент параллельности прохождения транспортных линий 
(направлений) различных видов транспорта устанавливает количественное 
оI ношение параллельных и непараллельных линий видов транспорта в ре- 
I ионе. Он рассчитывается для всех видов транспорта, находящихся в реги­
оне, и для каждого вида транспорта, включенного в транспортную сеть ре- 
шона при выполнении вида перевозок. Расчет выполняется раздельно для 
фуэоимх и пассажирских перевозок.

Дин нсех видов транспорта, находящихся в регионе,

I in N количество линий видов транспорта, проходящих параллельно 

...... ...  фмиисмому виду транспорта, ед.

Мщичииа | | УУ рассчитывается без учета нулевых значений для от-
/ - 1  1

;и цыпах иидом фанспорта.
Дни пюбого вида транспорта, включенного в фанспортную сеть региона 

при иммолнении перевозок,

(4.25)
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При оценке выполнения грузовых перевозок расчет примет вид:
— для железнодорожного транспорта -

L. пар _ 
Л ж д (4.27)

где N**— количество автомобильных дорог (линий автодорожного транс­
порт), проходящих параллельно линиям железнодорожного транспорта, 
ед; К ‘ ~ количество судоходных линий водного транспорта, проходящих 

пар;тлельно линиям железнодорожного транспорта, ед.; N™n -  количество 
аэронавигационных линий, проходящих параллельно линиям железнодо­
рожного транспорта, ед.; 7V*na -  количество «ниток» нефтепроводов, про­

ходящих параллельно линиям железнодорожного транспорта, ед.; 
количество «ниток» газопроводов, проходящих параллельно линиям желез­
нодорожного транспорта, ед.; N™n -  количество линий железнодорожного 
транспорта, используемых для грузовых перевозок, ед.;

-  для автодорожного транспорта -

где Л *" -  ксличестио железнодорожных линий, проходящих параллельно

линиям автодорожного транспорта, ед.; -  количество судоходных ли­
ний водного транспорта, проходящих параллельно линиям автодорожного 
транспорта, ед.; М“0!д-  количество аэронавигационных линий, проходящих

параллельно линиям автодорожного транспорта, ед.; -  количество 
«ниток» нефтепроводов, проходящих параллельно линиям автодорожного 
грансгюрта, ед.; -  количество «ниток» газопроводов, проходящих па­

раллельно линиям автодорожного транспорта, ед.; -  количество линий
автодорожного транспорта, используемых для грузовых перевозок, ед.;

-  для водного (внутренние водные пути региона) транспорта -

ад

(4.28)

к ий? = Л ВОД (4.29)
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i л» Л/*’’,1 количество железнодорожных линий, проходящих параллельно

жиимм йодного транспорта, ед.; количество линий автодорожного
' |пни порта, проходящих параллельно линиям водного транспорта, ед.; 
\  количество аэронавигационных линий, проходящих параллельно

'нищим полного транспорта, ед.; А^°пд-  количество «ниток» нефтепроводов,

щ.мчодищих параллельно линиям водного транспорта, ед.; -  количе-
. т о  «ниток» газопроводов, проходящих параллельно линиям водного
роме порта, ед.; Л ^я-  количество линий водного транспорта, используемых
пт грузовых перевозок, ед.;

для воздушного транспорта -

I до Л С Я-  количество железнодорожных линий, проходящих параллельно

линиям воздушного транспорта, ед.; -  количество линий автодорож­
ною флнепорта, проходящих параллельно линиям воздушного транспорта, 
он ЛСГ количество судоходных линий водного транспорта, проходящих

Iмрпллслыю линиям воздушного транспорта, ед.; Л^,*д -  количество «ни­
ми.» п» фюироводов, проходящих параллельно линиям воздушного транс­
п орт « л ; N™' количество «ниток» газопроводов, проходящих парал- 

и о.оо нмимнм воздушного транспорта, ед.; N‘™.ia -  количество линий воз-
/IV in.....о tpinic порта, используемых для грузовых перевозок, ед.;

щи 1р.1нспортировки нефти -

I /и- V '" inи|0Ч1ч Iно железнодорожных линий, проходящих параллельно 

пиниям тфюнронодов, од.; N ™ -  количество линий автодорожного транс­

порт ирочо шипи параллельно линиям нефтепроводов, ед.; /VBH0" - количе- 
v i но судоходный линий водного гранспорта, проходящих параллельно ли­

ВОЗД

(4.30)

If ,,аР _  
п  н п (4.31)
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ниям нефтепроводов, ед.; N™n -  количество «ниток» линий нефтепроводов, 
используемых для транспортировки нефти, ед.;

-- для транспортировки газа -
/ л / г п  Д/ГП д /г .пк„ ар = .V аД «« (4.32)

Г П  д г Л Н  V ’
Г.П

где -  количество железнодорожных линий, проходящих параллельно 

линиям газопроводов, ед.; количество линий автодорожного транс­

порта, проходящих параллельно линиям газопроводов, ед.; Л ^ д -  количе­
ство судоходных линий водного транспорта, проходящих параллельно ли­
ниям газопроводов, ед.; N™ -  количество «ниток» линий газопроводов, ис­
пользуемых для гранспортировки газа, ед.

По результатам расчетов делается оценочное заключение в зависимо­
сти от полученного значения:

-  если к,1ар> 2,0, имеет место высокий уровень плотности прохождения
параллельных линий /-го вида транспорта по отношению к другим видам 
транспорта;

-  если 1 < к /п;1р< 2,0, уровень плотности прохождения параллельных ли­
ний /-го видё! транспорта соответствует нормативному значению, принятому 
для европейских государств;

-  если *;ир< 1,0, имеет место низкий уровень плотности прохождения 

параллельных линий /-го вида транспорта; при таком значении к1плр имеет 
место монополизм /-го вида транспорта в регионе.

Пример расчета.
Исходные данные для расчетов сводятся в таблицу 4.11.

Таблица 4.11 ~ Количество параллельных линий по вилам транспорта,
используемых для грузовых перевозок

Вид транспорта
Количество 
линий вида 
транспорта

Количество параллельных линий видов транспорта
л/;л N*n N ln

Железнодорожный 33 0 13 5 5 5 5
Автодорожный 52 13 0 6 5 4 6
Водный 11 5 9 0 5 4 3
Воздушный 8 5 6 5 0 5 5
Нефтепровода 5 5 4 4 5 0 4
Газопроводы 5 5 6 3 5 4 0

Для каждого вида транспорта выполняется расчет коэффициента параллельности 
прохождения его линий по отношению к другим видам транспорта:
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железнодорожного -

пптодорожного -

йодною —

НоЗДуШНОГО -

= V13-5-5-S-5 = 2,7 ; 
жл 33

V13 6-5-4 6 _ 1 9 . 
52

к̂Щ, = >/5 9 5_4_3^= 4 7 ;
« л  11

V5 6 5 5 $

Л 1и фанспортнровки нефти -
J 5 .4■4, пар _  т т

Н П <
для транспортировки газа -

I, пар _ V ̂  -6-3 . g
ГП “ 5

11о результатам расчетов делается оценочное заключение в зависимости от полу­
ченною значения:

пли железнодорожного транспорта = 2,7 . Это означает, что имеет место
им* окий уровень плотности прохождения линий железнодорожного транспорта па- 
|К11 и- и.но другим видам транспорта. Имеет место высокий уровень возможности
I.... . ннин ipyi их видов транспорта по отношению к железнодорожному при вы-
Iinммемим грузовых перевозок;

пмюмобильною транспорта = 1,9. Это означает, что уровень плотности
111" • » » и нки линий автодорожного транспорта параллельно другим видам транс-
ооры .....пн-кмиусг нормативу европейских государств. Имеет место нормативный
.............. . конкуренции других видов транспорта по отношению к авто-

•  ........... . при т.ню шепни грузовых перевозок;
и>, пи...... punt порта А"?1,’ = 4,7. Эю означает, что имеет место высокий уро-

....... о .............причисления линий водного транспорта в регионе параллельно дру-
I им иным tpuiii п орт, а также высокий уровень конкуренции водного транспорта 
при ш.пю ни ннн ipyioiibix перевозок для отдельных родов грузов (строительных 
мии ри I юн, млиИнмч удобрений, зерна, топлива);

по мутною транспорта = 7,7 . Это означает, что имеет место высокий
уровень плотноеI и прохождения линий воздушного транспорта в регионе парал- 
пельно другим видам i ранспорта, а также высокий уровень конкуренции воздушно­
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го транспорта при выполнении грузовых перевозок для отдельных родов грузов 
(ускоренная доставка фузов);

— нефтепроводов = 1.8 . Это означает, что имеет место низкий уровень 
плотности прохождения линий нефтепроводов в регионе параллельно другим видам 
транспорта, а также нормативный уровень конкуренции железнодорожного, автодо­
рожного и водного видов транспорта по отношению к трубопроводному транспорту 
при транспортировке нефти (при транспортировке нефти может предусматриваться 
использование этих видов транспорта);

-  газопроводов к ^  = 1,9. Это означает, что имеет место низкий уровень плот-
носги прохождения линий газопроводов в регионе параллельно другим видам 
транспорта, а также нормативный уровень конкуренции железнодорожного, автодо­
рожного и водного видов транспорта по отношению к трубопроводному транспорту 
при транспортировке газа (в основном при перевозке сжиженного газа).

Д.тя выполнения расчетов интефированного коэффициента параллельности про­
хождения транспортных линий в регионе, используемых для фузовых перевозок, 
заполняется таблица 4.12.

Таблица 4.12— Результативность расчета интегрированного коэффициента 
параллельности прохождения транспортных линий в регионе

Вид транспорта
Количество 
линий вида 
транспорта

Количество линий видов транспорта, па­
раллельных рассматриваемому виду 

транспорта

Произве­
дение
ftiCN‘* Af” <v,"

Железнодорожный 33 0 13 5 5 5 5 8125
Автодорожный 52 13 0 6 5 4 6 9360
Водный И 5 9 0 5 4 3 2700
Воздушный 8 5 6 5 0 5 5 3750
Нефтепровода 5 5 4 4 5 0 4 80
Газопроводы 5 5 6 3 5 4 0 90
И того 114

Выполняется расчет показателя:

к  „,р _ У ш Г  + >/9360~ + V2700 + >/3750 + У&Г + л/%~ = 2 ?9

Для каждого вида транспорта выполняется расчет коэффициента параллельности 
прохождения его линий по отношению к другим видам транспорта при их использо­
вании для потребностей пассажирских перевозок. Следует отметить, что не все ли­
нии вида транспорта могут быть использованы как для фузовых, так и для пасса­
жирских перевозок. Это является причиной их различного количества при включе­
нии в грузовую или пассажирскую транспортную сеть. Результаты расчетов заносят­
ся в таблицу- 4.13.
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Таблица 4.13 -  Количество параллельных линий по видам транспорта, 

используемых для пассажирских перевозок

Вид транспорта
Количество 
линий вида 
транспорта

Количество параллельных линий 
видов транспорта с р ri-vr<-!к*

Железнодорожный 26 0 16 8 8 1,2 1024
Автодорожный 43 13 0 6 5 0.5 390
Водный 13 5 9 0 5 1,2 225
Воздушный 16 5 6 5 0 0,8 150
И того 98

11о результатам расчетов делается оценочное заключение в зависимости от по­
рученного значения:

для железнодорожного транспорта = 1,2, то имеет место низкий уровень
иношости прохождения линий железнодорожного транспорта, используемых для пас-
• кимрских перевозок, параллельно другим видам транспорта, высокий уровень моно­
полизма железнодорожного транспорта по отношению к друг им видам транспорта;

автодорожного транспорта k"af  = 0,5, очень низкий уровень плотности про­

хождения линий автодорожного транспорта, используемых для пассажирских пере­
возок, высокий уровень монополизма автодорожного транспорта но отношению к 
tp> I им видам транспорта;

водного транспорта = 1,2, низкий уровень плотности прохождения линий

модного транспорта, используемых для пассажирских перевозок, параллельно другим 
ии him транспорта, а также высокий уровень монополизма водного транспорта по отно­
шению к другим видам транспорта (это связано с сезонностью перевозок и удалением 
pi n о I основных транспортных коммуникаций других видов транспорта);

но (душною транспорта =0,8, имеет место низкий уровень плотности про-
мт. тения линий воздушного транспорта, используемых для пассажирских перевозок, 
инрин н-иыю другим видам транспорта высокий уровень монополизма воздушного
• |*.нI. порт при выполнении пассажирских перевозок по отношению к другим видам 
цини п о р т  (это связано с малочисленностью перевозок и удалением аэропортов от 
| и in 'ним х | ранспортных коммуникаций других видов транспорта).

« ш пользованием формулы (3.1) выполняется расчет интегрированного коэф- 
i|ihiiiii hi>i пирнллсльности прохождения транспортных линий в регионе, используе- 
' | | 1 . нм П.11Чаккрских перевозок:

А >7 = Vl024 + Уз90~ + У225~ + Vl5Q~ = Q g[
26 + 43 + 13 +16

t\p,nnhne Расчет интегрированного коэффициента параллельности про-
>"|. ц ини I I'.iiiciiopiKi.ix линий в регионе:

I '(чч . i'\ ныых перевозок. С учетом того, что для всех видов транспорта
 ̂ '' ’ /*> ю можно отметить, что имеет место высокий уровень плотности парат- 
. н.тип нрочиж н нии линий всех видов транспорта в регионе и высокий уровень кон- 

| s | •> нцкк мм ю1 о ни i.i ipanenopia при выполнении грузовых перевозок в регионе.
’ Цчч п<н. чнт/н'ки\ пс/к-возок. С учетом того, что для всех видов транспорта 

0.Н1 . можно оIмстить, что имеет место низкий уровень плотности параллель-
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ного прохоадения линий всех нидов транспорта в регионе и высокий уровень моно­
полизма каздого вида транспорта при выполнении пассажирских перевозок в реги­
оне с минимальным взаимодействием видов транспорта.

Коэффициент плотности взаимодействия видов транспорта в пределах 
транспортной сети показывает степень их взаимодействия при перевозке гру­
зов и пассажиров. Расчет данного коэффициента выполняется по двум пара­
метрам: взаимодействие транспортных узлов и соединительных линий видов 
транспорта при перевозке грузов и пассажиров; взаимодействие видов транс­
порта по критерию частоты перехода грузов и пассажиров с одного вида 
транспорта на другой и при выполнении интермодальных перевозок.

Расчет оценочного параметра взаимодействия видов транспорта в 
транспортных узлах региона выполняется по формуле

где п , -  количество видов транспорта, взаимодействующих при выполне­

нии перевозок грузов и пассажиров; N/ 3-  количество транспортных узлов 

/ го вида транспорта; -  частота перехода груза с узла j -го транспорта

на узлы /-го фанспорта;
Расчет оценочного параметра взаимодействия транспортных линий 

определенного вида транспорта с линиями других видов транспорта в реги­
оне выполняется по формуле

где Л',лн-  количество линий /-го вида фанспорта; ц/'™; -  частота перехода

груза с линии /-го транспорта на линии /-го фанспорта;
По результатам расчета делается заключение о том, какие виды фанспор­

та имеют наибольшее взаимодействие по линиям и в фанспортных узлах. 
Пример расчета.
Исходные данные для расчета принимаются в табличной форме ( для фузовых 

г.еревозок -- таблица 4.14, пассажирских -  таблица 4.15).

(4.33)П п
l A T + K - ,
/=1 i= i

(4.34)

2Х" + Х>£,
/=1 »=1



4 4 Условия интеграции инфраструктуры вида транспорта 139
/i/oпп(п 4.14 -  Исходные данные для расчета оценочного параметр» взаимодей­

ствия видов транспорта при выполнении грузовых перевозок

Мил I рапс пор га

Железнодорожный
ЛI» I одорожный
Минный (речной)

К
11 20

35

Частота перехода грузов на виды транспорта
ж.д.

18

а.д.
18

20

водн.

20

возд.
1

Пош иты й 
I 1<-(|)| сиро воды 
I Щопроноды 
Итого 40 82 38 55 33 12 11 15

/ч ч и ц а  4.15 -  Исходные данные для расчета оценочного параметр» взаимодей­
ствия видов транспорта при выполнении пассажирских перевозок

Инд фанспорта

'Ко тчподорожпый
ЫГ
11

N ?

20
35

Частота перехода 11ассажирои на виды транспорта
ж.д.

0
а д .
18

вода.
(>

возд.

А и годорожный 18 20
Полный (речной) 20
Моздушный 
II того 28 68 28 46 26 12

По (формуле (4.1) выполняется расчет взаимодействия в узлах для каждою вида 
финспорта по грузовым и пассажирским перевозкам. Количество видов транспорта, 
иишмодейегвуюших при выполнении перевозок грузов: пЖЛ= п&&= иад= 5; пю3,= 4; 
/I, „ п„ „ 3, а «сум = 6. Для фузовых перевозок на автодорожном тр;шспорте

ад 40+164
11олучснные результаты расчетов по каждому виду транспорта заносят в фафу 4 

Iполипы 4.3. Аналогичный расчет выполняется по оценке взаимодействия линий 
I. и «лого вида транспорта по фузовым перевозкам [формула (4.2)]. Например, на 
шипдорожном транспорте для фузовых перевозок

V35 + 55 + л/Гб4 = 0,45.
82 + 164

1In пученные результаты расчетов по каждому виду транспорта заносят в графу 7 
11111 шт.! 4 16. Рассчитывается также средняя величина по региону, которая заиосит- 
. it м I ерику «Итого» по фафам 4 и 7 таблицы 4.16. Выполняются подобные расчеты 
I пн у шоп и линий видов транспорта по пассажирскому движению. При этом значе- 
ниг величины /7Ж.Д= пйя= «w = пЮ]а= 3, a/icyM= 4.

Дли узлов автодорожного транспорта
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Таблица 4.16- Расчетные данные оценочного параметра взаимодействия видов 
транспорта при выполнении грузовых перевозок

Вид транспорта ‘ ф < т> ^ ;н <
«.ли
V

1 2 3 4 5 6 7
Железнодорожный 11 38 0,49 20 38 0,42
Автодорожный 9 55 0,51 35 55 0,45
Водный 4 33 0,46 5 33 0,39
Воздушный 4 12 0,33 8 12 0,28
Нефтепроводы 6 11 0,25 6 11 0,21
Газопроводы 6 15 0,26 8 15 0,21
И того 40 164 0,80 82 164 0,69

Для линий автодорожного транспорта

V H T46W M 2 
ад 68+112

Полученные результаты расчетов по всем видам транспорта заносятся в таблицу 
4.17, графу 4 по узлам и графу 7 -  по линиям. Рассчитывается также средняя вели­
чина для пассажирских перевозок по региону, которая заносится в строку «Итого» 
по графам 4 и 7 таблицы 4.17.

Таблица 4.17 -  Расчетные данные оценочного параметра взаимодействия видов 
транспорта при выполнении пассажирских перевозок

Вид транспорта *2 к”ПС ПС чС С
1 2 3 4 5 6 7

Железнодорож н ы й 11 28 0,36 20 28 0,29
Автодорожный 9 46 0,39 35 46 0,33
Водный 4 26 0.34 5 26 0,27
Воздушный 4 12 0,31 8 12 0,25
И того 28 112 0.64 68 112 0,53

Краткие выводы. По результатам выполненных расчетов делается вывод о том, 
что при выполнении грузовых перевозок в регионе наиболее весомым является вза­
имодействие автодорожного транспорта с другими видами транспорта, а наименее 
всего выполняется взаимодействие нефтепроводов с другими видами транспорта. В 
то же время в регионе уровень общего взаимодействия всех видов транспорта при 
выполнении грузовых перевозок является очень высоким. При выполнении пасса­
жирских перевозок наиболее значительным является взаимодействие автодорожного 
транспорта с другими видами транспорта, а уровень общего взаимодействия всех 
видов транспорта выше, чем на каждом отдельном виде транспорта.

4.5 Технологическая готовность транспортной сети

Коэффициент технологической готовности транспортной системы реги­
она по приему, трансформации и результативности обслуживания транс­
портного потока показывает степень готовности транспортной системы 
каждого вида транспорта к выполнению транспортной работы и наличие
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|н юриов для их использования. Он рассчитывается по параметрам полноты 
ii* пользования технологических возможностей линий вида транспорта и 
■I рнничений по использованию транспортной системы региона.

Коэффициент параметров полноты использования технологических воз­
можностей линий вида транспорта рассчитывается по формуле

"" / V ,  грузооборот, фактически выполненный i-м видом транспорта, 

I км .//,|тм пассажирооборот, фактически выполненный i-м видом транс- 

н<>piit, пне. км; Р1 -  нормативный грузооборот /-го вида транспорта, т-км;

нормативный пассажирооборот /-го вида транспорта, пас.км;

•.....||фициент приведения пассажиропотока, a^p"B=2, a"^!IB= 0,4. a ^ “B =■ 10,

Но параметру ограничений использования транспортной системы в ре-
.....и* и по видам транспорта для региона в целом расчет выполняется по
формуле

mi AMt , А,,, A.IV коэффициенты рекуррентных отношений между техниче-

• I ими п 1мсрителями: Хвг = 1,2; X v = 1,6 ; =  2,1; т  -  количество ограни- 

•1ИМН101ЦИЧ участков вида транспорта; /-г -  линейная протяженность участ­

(4.35)

/=1

Дня грузовых перевозок на i-м виде транспорта

Х(^факт), 
гр  _  Ы __________ (4.36)

I и и пассажирских перевозок на /-м виде транспорта

(4.37)

L О Г р  _  л  

ТС вг (4.38)
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ков у-го вида транспорта, имеющих ограничения по транспортировке грузов 
и пассажиров, км; /,раэв-  развернутая длина транспортных коммуникаций

вида транспорта, км; Г, -  суммарная протяженность линий вида транспорта,

имеющих ограничения по скорости движения, км; Г}* -  суммарная протяжен­

ность линий вида транспорта, имеющих ограничения по неудовлетвори­
тельному состоянию технических устройств, км.

Для у'-го вида транспорта
т т т
x /;r I  /; 1 / 7

К Р =^вг у разв + V̂ р̂азв + т̂у ^разв • (4-39)

Расчеты производят для каждого вида транспорта и для транспортной 
системы региона в целом. По результатам расчетов делают заключение о 
наиболее эффективном варианте готовности транспортной системы либо 
вида транспорта для выполнения грузовых и пассажирских перевозок.

Пример расчета.
Значения исходных данных заносятся в таблицу 4.18.

Таблица 4.18- Эксплуатационно-технологические параметры видов транспорта

Вид транспорта Р1+» Л/фю, Аюрч А!„ А С С С
Железнодорожный 40343,1 13913,2 87076,9 37517,8 14342,4 5040 1152,0 936,0

Автодорожный 21919,3 24670,1 73507,6 59827,3 42720 11520 1176,0 1152,0
Водный 1979,0 1146,0 6749,2 4110,0 2991,6 1680 492,0 384,0
Воздушный 183,0 1332,0 619,4 5474,4 2721,6 2808 588,0 456,0
Нефтепроводы 53871,0 100281,6 3840,0 768 228,0 144,0
Г азопроводы 38079,0 81686,4 2088,0 984 175,2 175,2
И того 156374,4 41061,3 349921,1 106929,5 68703,6 22800 3811,2 3247,2

Подробный расчет параметров полноты использования технологических возмож­
ностей линий вида транспорта и ограничений по использованию транспортной сети 
выполняется для каждого вида транспорта отдельно.

Расчет коэффициента готовности транспортной сети /-го вида транспорта по па­
раметрам полноты использования технологических возможностей линий вида 
транспорта:

-  в целом для всех видов перевозок -
вг 21919,3 + 0,4 24670,1 . . .

Ya п ---------------------------- -- 0,33;
ад 73507,6 + 0,4-59827,3

-  для грузовых перевозок -

у!,рд = 21919,3/73507,6 = 0,30;
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I 1И HIU I ННОфСКИХ IICpCUOJOK -

у"сд = 24670,1/59827,3 = 0,41.
Нм п •(< миме результаты для всех видов транспорта и транспортной сети в целом 

и. |и нишу ыпигыншотся в |рафы 2-4 таблицы 4.18.
Н<> ifxiOni.itl расчо коэффициента готовности транспортной системы /-го вида

.............. .. 1.1 (пи выбору студента) по параметрам наличия ограничений по использо-
..........  п miojioi ичсских возможностей линий вида транспорта выполняется по фор-
• н I» I 1 '’>) i i" аитодорожного транспорта. Например,

*»'!> = 1 , 2 1 , б 4 ^ г  + 2,1 = 0,42.
42720 42720 42720

| . • п.и»I i.i, полученные для всех видов транспорта и транспортной сети целом 
пи |н • ...... . жнисынаются в графу 5 таблицы 4.19.

I ........ / I'1 IV |улы аты  расчета коэффициента технологической готовности
I рнисиортной системы региона

И м и  ф й Н С П о р Т Я

I
I и Н||11|1ШО«111.|11

\нн1м1»пиа1«ими
Ии HMill (р еч н о й )__
Мио|ун11н.1й 
1I» lllll нрпиодм 
I и шшшподм
I111 l l 'l l__________

7<

0,42
0,33
0,28
0,25
0,54
0,47
0,42

г:

0,46
0,30
0,29
0,30
0,54
0,47
0,45

У,

0,37
0,41
0,28
0,24

0,38

к*1'
~~Т~
0,69
0,42
0,80
0,92
0,85
0,88
0,55

/«/•.он» ii, «иноды 11о результатам выполненных расчетов делается краткий вывод о
.....  ii'. при нлпных значениях эксплуатационно-технологических параметров видов
............ .. получен низкий коэффициент использования транспортных коммуникаций

•m i  uni ipaiiciiopra в регионе. Имеется также высокий уровень 01раничеиий по

in ......... .. железнодорожного ( к^  = 0,69 ), водного ( =  0,53 ) и воздушного

I а „ ' ,  - (М»0 ) пидон транспорта для грузовых и пассажирских переЕозок.

\ ft Технические параметры транспортной сети

и пн по 1схнических оценочных параметров транспортной сети региона 
И1 одни

• •hi ик.I плотности транспортной системы региона; 
оно| нос 11. распределения транспортных узлов региона.
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Оценка плотности транспортной системы региона. П л о т н о с т ь  
транспортной системы региона (км /1000 км2) рассчитывается следую щ им  
образом:

о для видов транспорта:
-  в целом -

г  ЭКСПЛ

pfT = 10ОО ̂ ----- , (4.40)
FЛ per

где Цкспл-  эксплуатационная длина линий /-го вида транспорта;

-  по грузовым перевозкам -

рР =1000-^— ; (4.41)

-  по пассажирским перевозкам -
ж ПС

рпс = 1 0 0 0 -^ - , (4.42)
р̂ег

где Цр , Ц с -  развернутая длина линий вида транспорта, используемы х для 

грузовых и пассажирских перевозок, км; / Грег-  площадь территории регио­

на, км2;
о для транспортной системы региона:
-  в целом для всех видов транспорта в регионе и видов перевозок -

П
£Э К С П Л

р "  = 1000^!—!-----; (4.43)

-  по грузовым перевозкам

1 4 р
= 1000^1—  ; (4.44)

F1 per

-  по пассажирским перевозкам -
к

р™=1000-^---- . (4.45)
F* per

Коэффициент рейтинговой оценки плотности транспортной системы  ре­
гиона:
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и in шм для нссх нидов транспорта и видов перевозок -

145

R0I =

им I |>уюным перевозкам -

Я.? =

к

т1П рГ
/=1

к
К т + 1)ЕрГ

/=1

к

11П р,ф
/=1

(4.46)

(4.47)
( %  + О Ё р ,ф 

/=1

..... пи i лжпрекмм перевозкам -

/?"с =

1

К

i П р Г
/=1

(«пс + 1 ) £ р Г
(4.48)

/=1

II lu in iu  n .  распределения тр а н сп о р тн ы х  узлов  в регионе рассчитан
»*..... . * шум параметрам: по отношению к протяженности коммуникаций

ии i t 11мни nopia (узлов/1000 км) и сравнительной оценки по площади реги-
.... . (\ тощ/1000 км*’). Для вида тр ан сп о р та  плотность размещения
ijHiiit iittpiних узлом на транспортной сети вида транспорта определяется 
I а»1 ту и hiIмм образом:

нам мида фанспорта в целом -

к ( N У3) + (Л гУЗ)
1 А Л Л  \Г <  '  I ^ П >  ^  \ Л * I  / |

p vl  =  1 0 0 0  У ------------ -----------------
г У3 "  гЭ К С П Л

/  =  1
(4.49)

пк груютям перевозкам -
к ( N P )

р ф = Ю 0 0 1 Ц ^ ;
ы\ Lf

(4.150)

по пасаширским перевозкам -

£  W 3)„c
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где (N?3) гр,(Аг,у5)1,с -  количество транспортных узлов вида транспорта, исполь­

зуемых для грузового и пассажирского движения.
Д л я  т р а н с п о р т н о й  с е т и  р е г и о н а  плотность размещения транс­

портных узлов ( у ’л ов /1000  км2) рассчитывается следую щ им  образом:
-  для вида транспорта в целом -

p F = ю о о

-  по грузовым перевозкам -

per

( ^ Г ) г р  .р ?  = юоо

-  по пассажирским перевозкам -

per

р£с = 1000 W )

(4.52)

(4.53)

(4.54)
per

Коэффициент рейтинговой оценки плотности размещения транспорт­
ных узлов в транспортной системе региона:

-  для всех видов перевозок в регионе в целом -

Р ВТ —^уз V »=• (4.55)

(»и + 1 ) 1 р ”
»=1

-  по грузовым перевозкам

R'v =“ уз

к
П р р
1=1

к
("гр + 1 ) Е р £

/=1

(4.56)

-  « о  пассаж ирским перевозкам  -
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пт  t Ч141 и регионе'.

I м и> > s нилон перевозок в регионе в целом -
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RV =
П рГ
i=i (4.58)

(пы +
/=1

...... ... юным перевозкам

R'jf  =

к

П р "

ф

(4.59)

(«гр+O SP/?
/=1

и.......... аккрским  перевозкам -

/?£с =

к
П р “
/=1

к (4.60)

K c + O Z p f  
I «=1

Ирнмгр рисчстя.
и ........ . ыннме для расчетов включают: значение развернутой длины линий

им ы 1 1 ми и I и >|1 1 а по груювым и пассажирским перевозкам; протяженность эксплуа-
 •  .. 'Iiiinn.i флнепортных коммуникаций каждого вида транспорта; величина
• ■ I ........ и и т т р и и  региона ( Fper = 61000 км2).

1ь ...... ими' II и расчет плотности размещения линий для каждого вида транспорта.
HiMipM t. i' мим ,м»Iпдорожноготранспорта

p"" = 1 ООО——— —— = 700,3 км/км2.
61000

Is *, и. I 11 i,i расчетов для всех видов транспорта заносят в таблицу 4.20.

1,4 ч , , , . , /  ч Pi- lyjn.Iигы расчета плотности размещения транспортных линий 
н р<ч ноне

Нм I фнмеморщ
I и t u n  щ р н ж и ы Н  

All Ml II *| М 141 III,ill 
Мм мм.ill (ргчииН) 
МинуншыИ 
11, фи мрнинаы
I И 1П||ПП»ИДЫ
II НИ о

£ э к с п л
С L* Р ? Р ?

.П С
Pi

6 3 6 2 , 4 1 3 9 9 7 7 5 3 5 1 0 4 . 3 2 2 9 , 5 1 2 3 .5

4 2 7 2 0 3 5 8 0 0 2 9 6 0 0 7 0 0 . 3 5 8 5 , 9 4 8 5 . 2

2 9 9 1 , 6 2 0 6 8 2 0 6 8 4 9 . 0 3  3 ,9 3 3 , 9

2 7 2 1 , 6 2 6 4 8 8 1 2 4 4 . 6 4 3 , 4 1 3 ,3

2 3 7 6 3 3 0 0 3 9 . 0 5 4 , 1

2 0 8 8 1 9 0 0 3 4 . 2 3 1 ,1

5 9 2 5 9 , 6 5 9 7 1 3 4 0 0 1 5 9 7 1 . 5 9 7 8 , 9 6 5 6 , 0
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Определяются коэффициенты рейтинговой оценки плотности транспоргной систе­
мы региона:

-  в целом для всех видов транспорта в регионе и видов перевозок -

Rar = />/104,3 -700,3 49 -44,6 39 -3^2 _ £ ^  
тс V (6 + 1)-971,5 ’ ’

-  по грузовым перевозкам -

ЛгР= I>/229,5 • 586,9 • 33,9 • 43,4 • 54,1 • 31,1  ̂^  
тс V (6 + 1) -978,9

-  по пассажирским перевозкам -

485,2;33,9.133 
тс V (4 + 1)-656

По результатам расчетов делается вывод о том, что для пассажирских перевозок 
плотность размещения линий является явно недостаточной, если сравнивать с плот­
ностью линий, предназначенных для грузовых перевозок, и с плотностью размеще­
ния транспортных коммуникаций в регионе.
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г» 1 Принципы и критерии построения маршрутной сети
\  |  и р н ф у ш и и  сеть  -  это совокупность всех марш рутов движения об- 
I \  I  т .  i то н н о го  транспорта на территории города, района, региона или

♦ >| щи | 111 Они состоит из маршрутов движения. М арш рут является ос-
............. ф-фмой организации движения между двумя пунктами. М арш рут
(Ни*»'нон н о  муть движения общ ественного транспорта между началь- 
ним п ннм чнмм пунктами в соответствии с расписанием или интервалами 
ooh 'H hoi

ll|4 i ш.пюлнении п ассаж и р ск и х  п ер ево зо к  маршруты классифици- 
н и но I нгдующим признакам:

-..... уи нн действия -  постоянные (в течение всего года); временные
|t t to ........ ..  регулярные (постоянные ) и нерегулярные (периодические в час
MllHMt

ntiiHii4i niiHi основные маршруты; подвозящ ие к маршрутам других 
шпиц ipniu порта;

и питии использования и характеру движения -  обычные маршруты
ни m...... .и обязательна на всех промежуточных пунктах); укороченные (ор-
м...... . I и и нить на определенной части обычного маршрута, где наиболее
ММ о mi и......ill пассажиропоток);

шгру их расположения на территории -  диагональные, диам ет­
ра м ом»1 (м^рссокающие центр населенного пункта или региона и соединя- 
IMHOH (ящ ичны е районы); радиальные (центр -  окраина); кольцевые, полу­
пи м.и* iii.ii (движение по замкнутому контуру); тангенциальные (соединяю т
....... MiMi.ii* районы населенного пункта, не проходя через его центр); комби-
мнрмминные;

ui/hihnii'py движения общественного транспорта -  с обы чным, ско- 
)i«i« I ммм »м прессным режимами движения;

..........  сообщения -  городские, пригородные, междугородные, между-
наро/нм.н?;

тнп\ использования маршрута -  обычные, заказные, туристические.
11|<м выполнении г р у з о в ы х  п е р е в о з о к  используется следую щ ая

............ ||ми.ацин маршрутов:
>.......//',//. пп-ру выполнения перевозки и видам сообщения -  между народ-

..... рнМомныо, городские;
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-  в зависимости от периодичности выполнения -  регулярные и нерегу­
лярные;

-  в зависимости от вида выполнения -  магистральные, развозочные, 
технологические.

Маршруты, по которым осуществляется движение автобусов по городу, 
имеют установленные обозначения в виде номера в зависимости от трассы 
следования или режима работы. Типы го р о д ск и х  м арш рутов  опреде­
ляются также расположением их относительно центральной части города:

-  радиачьные -  маршруты, проходящие с окраинной или пригородной 
зоны города и оканчивающиеся в центральной. Они обеспечивают 
наибольшие пассажиропотоки;

-  диаметральные -  маршруты, которые начинаются и заканчиваются 
за пределами центральной части города, но пересекают центральную часть 
города отдельными участками, что способствует рациональной перевозке 
пассажиров;

-  тангенциальные -  маршруты, проходящие по трассам, минуя цен­
тральную часть города. Они организуются в городах с населением более 200 
тыс. чел. при расположении промышленных предприятий и жилых районов 
города в периферийной зоне относительно центра города;

-  кольцевые -  маршруты образующиеся из соединения нескольких тан­
генциальных и обслуживающие участки с большими пассажиропотоками на 
направлениях, обходящих центр города. Конечные пункты кольцевых 
маршрутов назначаются на участках с минимальными пассажиропотоками, 
возможна организация движения с одним конечным пунктом на маршруте.

В зависимости от длительности и времени работы транспорта можно 
выделить маршруты [41]:

основные -  автобусы работают в течение двух смен;
ночные -  автобусы работают только в ночное время;
дневные -  с укороченным рабочим днем (до 19-20 ч) или только в часы 

«пик», по обслуживанию участков транспортной сети со значительным пас­
сажиропотоком;

дополнительные -  только по разовому обслуживанию в часы организа­
ции зрелищных мероприятий, а также вывоза населения в зоны массового 
отдыха и т.д.;

производственные -  завоз (вывоз) рабочих смен крупных предприятий 
непосредственно перед началом и окончанием смены.

В целях снижения затрат времени пассажиров на поездки и повышения 
эффективности использования подвижного состава могут организовывать­
ся скоростные или экспрессные маршруты (рейсы), при выполнении ко­
торых автобусы останавливаются на остановочных пунктах маршрута, 
имеющих значительный пассажиропоток. При сокращении времени пасса­
жиров на поездки до 20-25 % повышается производительность подвижного 
состава за счет увеличения его оборачиваемости (на 10-20 %), снижается се­
бестоимость перевозок, уменьшается расход топлива (на 3-5 %).
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Им MtMoMiiM котроля и управления движением маршруты можно разде-
.......  пи 11»и к а  1 С Г о р и и  [54]:

I ......... /-«к*7 (Ьшжения в часы «пик» свыше 15 мин. Движение организуется
их |w. ми. <«111110, которое доводится до пассажиров на всех остановочных пунк- 
|н* Н'1|Н"|><, Iи. что дает возможность при больших интервалах планировать
. ............. ..  к очлиовке. Качество обслуживания пассажиров оценивается по

......... (наполнения рейсов и точности движения. Из управляющих воздей-
 •  И ИН1ММЖНЫ только замены фафика при сходе автобуса с маршрута;

• I nimii pa,1 1 движения в часы «пик» 6-15 мин. Движение осуществляется 
h i  jnti 11 Mi iiiiiihm, которые в зависимости от возмущающих воздействий -
•  ............ мпмланий, погодных условий могут изменяться по отдельным ав-
• м«*у. mi и Iи т е м  работающим на маршруте. Качество обслуживания пас- 
. *•» • 11м• и <>и. пинается по регулярности, индивидуальная работа водителей -
чм .......... in анижения. Возможны управляющие воздействия: при сходе
ямюь • и (и.травление резерва, переключение с маршрута на маршрут и 
i-i I mu 11 I ишсрналов), при опоздании с прибытием на конечные пункты 
M«|'Mipvin (проезд части маршрута без остановок, направление в укорочен- 
ммН к ми нимрессный рейс), при переходе на оперативный интервал (пере-
■ " • |- и mu анпя движения в реальном масштабе времени);

| ) mmn'/mvi движения в часы «пик» 2-6  мин. Качество обслуживания 
пт ■ I I крон и работы водителей оценивается по регулярности движения. На 
ни* маршрутах возможны только бригадная форма работы с коллективной 
...... мн имостью и управляющие воздействия, связанные со сходом авто-
• • | - маршрута и переходом на оперативный интервал.

И и I* mu п. постоянных транспортных связей между отдельными района- 
м| mu I шиною пункта служит основой для создания маршрутной сети го-

....... Мри обслуживании населения несколькими видами транспорта эта
• и ии ini- и м совокупностью их маршрутов.

< •> ........мм документом, характеризующим автобусный маршрут, яв-
.......... п .11 п о р т ,  который составляют по утвержденной форме на дей-
.......... . и вновь открываемые автобусные маршруты городского, при-
щрн'мнмо и междугородного сообщения. До оформления паспорта движе­
шь ишмЛусон не разрешается.

Mi- ииюлится учет городских и районных маршрутов -  получение и 
ч||||11«1Н11 юк у ментов, содержащих сведения об открытии, изменении, за­
с п и т  viapiupyTOB и внесение указанных сведений в реесф маршрутов в 

.•им mi необходимом для осуществления полномочий по организации 
м|*« ин I ммк ния транспортных услуг населению и организациям, транспорт- 
.......... Гчлуживания населения автомобильным и наземным электрическим

■ м .. 11 «к ирским транспортом общего пользования. Реестр муниципальных 
и ' I 'inpvioii  делается только для регулярных перевозок -  это информацион-
• in и I in гема, представляющая собой организационно упорядоченную сово-

. мим» и. документов и информационных технологий, реализующих про­



цессы учета маршрутов перевозок грузов и пассажиров, предоставления 
сведений о них. Все данные о маршрутах вносятся в паспорт маршрута.

Имеется несколько критериев и принципов построения маршрутной сети 
при организации того или иного вида перевозок. Используются следующие 
принципы  п о стр о ен и я  м арш рутн ой  сети  [54]:

о грузоше перевозки:
-  маршрут следования транспортного средства должен пролегать по 

транспортной сети, обеспечивающей кратчайшее расстояние и наименьшие 
сроки нахождения гранспортного потока в технологических системах. Дей-

Л’
ствует ограничение: 11% = min;

»=i
-  экономические показатели маршрута включают: минимальные из-

s
держки при его освоении £ мр = X е7  =min; выручка, обеспечивающая по-

1=1
крытие эксплуатационных расходов на выполнение перевозки и содержание

s
транспортной инфраструктуры D'J = Х ^ /Ф = тах; получение перевозчиком

1=1
5

и владельцем инфраструктуры максимальной прибыли R'J = Хя]* = шах;
i=i

-  маршрут прохождения грузовых потоков должен обеспечивать без­
опасность перевозки и окружающей среды с минимальным риском

= Т { ^ ) 7  = min;/=i
о пассажирские перевозки:
-  и прямом сообщении предусматривается: кратчайшее расстояние пере-

s
возки (за исключением туристических маршрутов) L™c = £  Ц™ ~ mini ми"

/=1
нимальное количество остановок транспортных средств на территории ре-

s'
гиона Лг",с = £ л " а0 = min; высокие скорости движения -  маршрутная

/=)
v’”ac = max; перегонная v"ac = max; короткая продолжительность нахожде-

s
ння пассажира в пути на маршруте Т"лс = £ f ,nac = min; экономические пока-

»=1
затели маршрута включают: минимальные издержки на выполнение перево-

s
зек пассажиров по маршруту в целом £"ас = £ е"ж = min; выручка от вы-

/=1
s

поляения перевозки пассажиров D™c = max; получение перевозчи-
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• •• I и нлидсльцем инфраструктуры максимальной прибыли от перевозки

-••и I м. ирои = Х я"ас =: max; 
y=i

и межрегиональном сообщ ении маршрутная сеть строится по двум  ва- 
I " mi I 1м дневной экспресс, ночной экспресс и обычный вид перевозки  

............  или бизнес-класса): общ ие принципы -  полное транспортное об-

• м, мин,ник- региона в соответствии с потребностями населения Д а “~р —>0;

• . п . *• м ш и .  издержек на выполнение маршрута Д £ “ р = Е “'р -  D “"p ->  0.

........... 'h fпресс -  перевозка организуется в дневное время суток (пери од
................. /с т е л ь н о с т и  населения), высокая скорость движения, остановки
n|iti <in * мифииаю тся только в пунктах максимальной концентрации пасса-
•  . досроч н ая  продолжительность стоянок транспортных средств;

ч - "  т о м и « расстояние не имеет принципиального значения; доходность  
П 1|и н | . , | (| обеспечивается за счет массовости перевозок и низких (дирек- 
liiMHi.ifc) шрифов. Ночной экспресс — удобн ое время отправления и прибы-
........ . - нк нор | кого средства по начально-конечным пунктам и прохож дение
Ц|||Н11| |\  Iк но условию  полноты транспортного обслуживания населения; 
hi iiiH miч и. достигается за счет более высокого уровня сервисны х усл уг и 
Нот • высокого тарифа на перевозки;

и | »»*I нональном сообщ ении: дневное время выполнения перевозки пас- 
- 1 ........ полное транспортное обслуживание региона в соответствии с по-

I- -.........ими населения и социальным стандартом Aaf*' —>0; окупаемость

.......С I- * ► на ш.пюлнение маршрута с учетом субсидий  от государства
! , fyw, f  F r  _^q Перевозки обычными автобусами и п о езд а м и -

..... . Iи пт.и нм доступность населения к транспортному обслуж иванию  по
in • м uni I н'ннмм пунктам и поселкам дачного строительства;

м 1 1 *| м I и ком сообщении: равномерное движение транспортных средств в
• •. шк in. ю н о ю  дня, ограничение или отсутствие их движения в ночное 

11|и*мм -
• . ... in  ьрип-риев построения маршрутной сети является кратчайшее

I ...................  К|*.11 чиПшсе расстояние маршрутов следования транспортных
| |  ¥ ............ .................. пн-пин перевозок грузов и пассажиров или от пункта за-
I«• « . I• • ........  п, in i,i назначения транспортного потока определяется по
Mi-mMhh, п т  ............теII н и  пункты. На транспортных коммуникациях терри-
- Hi................ . . ............ mi к р атай ш и е пути реализую тся приблизительно, т.к.

. ..........п  ни ........ ин*. маршрутов к сети автомобильных и ж елезны х дорог
Hiijii щ ........... * мм ...........  0 1  кратчайшего пути транспортной сети.

 I  и......... 11ч in  кратчайшего маршрута должны выбираться по
- мн и ....... .. н .............. параметрам, с учетом ограничивающ их

II • ii и и 11 и >i и-I in .и I’ lnii’i iiii.hoiumx условий поддерживается расхож дением  
ы |11н|>111.1 ч •Kuiii)ai(tiiiioiiiii.ix Iрузо- или пассажирооборотов. Это происхо- 
ПИ1 но диум причинам:



-

-  наличие ограничений пропускной способности элементов транспорт­
ной сети на видах транспорта;

-  кратчайший маршрут перевозки грузов или пассажиров не всегда явля­
ется экономически выгодным.

При выборе оптимальных маршрутов движения транспорта используется 
метод построения кратчайших путей движения по транспортной сети, кото­
рый является частным случаем задач линейного и динамичного программи­
рования. Поэтому критерий выбора оптимального пути маршрута включает 
[16]: 1) протяженность и условия (по равнинной или пересеченной местно­
сти) прохождения маршрута; 2) время (продолжительность перевозки или 
точность доставки груза или пассажира); 3) себестоимость перевозки.

При кратчайшем маршруте перевозки критерий минимизации расстоя­
ния на участке транспортной сети между транспортными узлами включает:

-- оценку соответствующей длины маршрута

ZJ° (5.1)

-оценку доли пути, проходимой за наименьшую продолжительность для 
маршрутной сеги, определяемую параметром

С с Р =  С п Р- (5- 2 )

-- критерия наименьших денежных затрат, который учитывает расходы на 
обеспечение пе|)евозки по затратам транспортных организаций по маршрутам:

Е ^ > Е * Т > т т .  (5.3)
Пример расчета.
1 Задана маршрутная сеть региона (рисунок 5.1) и величина затрат на перевозки 

(таблица 5.1).
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Рисунок 5.1 -  Маршрутная сеть региона 
Таблица 5.1 -  Величина затрат на перевозки

На узел
А Б В Г д

я А 0 1 2 7 00
й>. Б 4 0 8 00 3
О В 2 8 0 4 5

Г 0 0 4 0 00
Д 00 3 2 00 0
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? Составляется матрица затрат на перевозки между соседними транспортными 

s нтми, r e. по одному узлу транспортной сети:

_

О 1 2 7 00
4 0 8 оо 3
2 8 0 4 5
9 0 4 0 оо
оо 3 2 оо О

(5.4)

I < о о  авляется матрица о маршрутах, которые включают два узла транспортной
• н и  Мри ном  записываются те возможности сообщений, которые дают сумму 
минчсш.ших затрат. Поэтому строится новая матрица

0 1 2  6 4,

Г(2)_
4 О 5Д 11.
2 За 0 4 
6в 10а 4 О 

4„ 3 2 6.

(5.5)

I ( и» I пишется матрица £*3) для маршрутов, проходящих через два узла. Она 
к).. I, I .и»имс1 собой сумму первой матрицы и второй.

fO) _
М.С

1
о

За 
10*

3 2

" .
4

4 О

6 .

(5.6)

• \ iti* I (муки общие правила построения матрицы:
I in кии кие матриц необходимо производить до тех пор, пока матрицы не до- 

. он им HimiMiiiii.Horo решения. Метод предусматривает неограниченное число уз-
....  I и * и и tii.li олмыс маршруты третьей матрицы могут быть выбраны и изображены

о t|"i|iiit (iii|ni.i маршрута (рисунок 5.2).

м) б)
А • А •

l'iuyiioi> *i ( Uniсз оптимальной маршрутной сети 
Iи) оГшОншмшсму квадратичному показателю качества:

I/ ( миршру тми А Д н А I ; б -  с маршрутами Б -  А и Б -  Г



Обобщенный квадратичный показатель качества маршрутной сети записывается 
в ииде совокупности матриц:

‘7м = Е [ я  (***о) WucE ( k M  + U X k M R U i k J o ) ] ^ ,  (5.7)
т=1

где Е - матрица затрат оцениваемого маршрута; кт -  матрица удельных оценоч­
ных коэффициентов, определяющих структуру маршрутной сети; U -  управляющее 
воздействие на маршрутную сеть вида транспорта; U -  управляющее воздействие, 
на маршрутную сеть со стороны транспортной сети; R -  матрица значений удельных 
оценочных коэффициентов управляющего воздейсгвия £/"; к -  коэффициент размер­
ности матрицы; /0~ затраты времени на освоение данного маршрута; т -  количе­
ство шагов расчетов.

й.2 Оценка критериев построения маршрутной сети

На различных видах транспорта существуют определенные критерии 
построения маршрутной сети, которые оцениваются технико- 
экономическими расчетами для основных видов наземного транспорта [45]:

1 ) т е х н о л о ги ч ес к и е :
-  продолжительность нахождения транспортного средства на маршруте:

(58)
%

гдз LM-  протяженность маршрута перевозки в обоих направлениях, км; 
vflB -  скорость движения автогранспортных средств на маршруте, км/ч; пТС -  
количество технологических остановок (по условиям организации дорожно­
го движения); tn -  продолжительность технологической остановки, ч; пос-  
количество остановочных пунктов на маршруте, предназначенных для по­
садки и высадки пассажиров; 1Ж -  продолжительность остановки для посад­
ки и высадки пассажиров на остановочных пунктах, ч;

-среднее расстояние между остановочными пунктами:

ion -  А™. <5.9)

где Luia -  установленный норматив шаговой доступности вида сообщения, км;
-  система организации перевозок пассажиров: обычная: в маршрут 

включаются все специально оборудованные остановочные пункты, распо­
ложенные на маршруте следования транспортного средства; экспрессная: в 
маршрут включаются только выделенные остановочные пункты;

-  система ограничений для движения по улично-дорожной сети: наличие 
одностороннего движения; ограничение скорости движения; движение об­
щественного транспорта по специально выделенным полосам улично­
дорожной сети;
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требования к квалификации персонала: наличие квалификации для пе­
ревозки пассажиров по видам подвижного состава; наличие допуска (кате- 
юрии прав); наличие документа, подтверждающего предрейсовое освиде- 
I» иьспювание водителей; наличие квалификации технического персонала, 
выполняющего техническое обслуживание автотранспортного средства;

.') к х н и ч е с к и е ,  включающие оценку типа подвижного состава, рабо­
чими! to на маршруте; состояние автодорожной инфраструктуры на марш- 
l'\ и «in |ему организации дорожного движения и светофорного регулиро- 
Ииннк Гк* (опасности перевозок пассажиров и грузов; технической эксплуа- 
» ниш и условия технического регламента; состояние автодорожной инфра-
■ ф \ ' • \ | ч.| на маршруте (стоимость эксплуатации и ремонта элементов до- 
Г"» ннП Iинфраструктуры, эксплуатации подвижного состава в зависимости

...... омпия); систему организации дорожного движения и светофорного
г  I , Iи| и пинии (скорости перемещения грузов и передвижения пассажиров,
с ..... mu' и.иые простои при движении транспортных средств по маршру-
|»1, • •• («инкность перевозок пассажиров и грузов (уровень безопасности 
мынп ....... .. перевозок грузов и пассажиров; риски выполнении перевозок;
• и •.ринк...... . грузов при перевозке); уровня технической эксплуатации и
0 мпеи ( кою регламента (сравнительная стоимость выполнения техниче-

оГн луживания и ремонта автотранспортных средств при использова­
нии И' на определенном маршруте перевозки фузов и пассажиров); стои- 
....hi выполнения технического регламента транспортных средств и до-
1 " мюй инфраструктуры;

I) I он л и в н о -э н ер гет и ч е ск и е , которые оцениваются по виду топли- 
iiii | нии |роллсйбусов и трамваев по виду тока и энергоснабжения); экологи- 
н - ним oi раииченням; организации заправки подвижного состава топливом; 

пнрмюниам Iопипнно-энергетических затрат; затратам топлива или элек-
• |i" »(о |и пн на выполнение перевозочного процесса и жизнеобеспечение 
Фиш норшмх организаций;

I) и. о пом н ч сски е , определяющие зафаты на содержание автодо-
......... .... |»|- к I рук гуры на маршруте (улично-дорожной сети, включаемой
" н.!|и11| 1\ I in pi но|ки), жеплуатацию подвижного состава, персонал, заня- 
"•'* н • ", |и Moi)ui\ грузов и пассажиров, государственные (субсидии, нало-

И* ........... in (подлета). Они определяют денежное содержание крите-
......•■пин itMi" in in оСьсма, т.е.

к
^м = Е(бм *и)р  (510)

)=1
• и • in  н,н in ■ iniiMoe 11. (расходная ставка) оцениваемой единицы (1 л
юпии||,1. I |" г......  I н иимеекос обслуживание и т.д.); wM -  количество
оцени веемых единиц

И laiuiciiMiH in oi не Кичины денежной оценки критерия по всем пара- 
меграм по сО мннимащ.пому шачению выбирается маршрут перевозки гру­
зов или пассажиров из алыернативных их вариантов.

5.2 Оценка критериев построения маршрутной сети 157



5.3 Синтез маршрутных сетей

Постановка задачи синтеза маршрутной сети формулируется следу­
ющим образом

1 Определяется алгоритм для расчета управляющих воздействий U  и 
и" при заданных значениях п.

2 Выполняется решение этой задачи, которое может привести к нестаци­
онарному алгоритму синтеза маршрутной сети. В итоге получается количе­
ство, соотв<;тствующее количеству решений по каждой матрице.

При таком подходе к синтезу маршрутной сети остается открытым во­
прос о выборе величины межрейсового периода движения транспортных 
сргдств и элементов матриц Е и R. Поэтому сначала требуется определить 
эти величины исходя из показателей качества маршрутной сети, которая 
включает элемент быстродействия, а также точность выполнения маршрута 
по отношению к управляющим воздействиям и выполнению условий дого­
вора на перевозки [50]. С учетом этого ограничиваются при синтезе марш­
рутной сети одним дискретным началом расчета (и = 1). Это приводит к 
стационарному, т.е. к математико-классическому линейному алгоритму, а 
сан обобщенный показатель качества примет следующую форму:

А, = E'(kmt0)EY(kmt0)+ru?(kmt0) , , к=  1,2, 3 ,.. .  (5.11)

Необходимо отметить, что показатель качества есть приращение вели­
чины показателя качества вида перевозки. В этом случае для каждого вида 
транспорта лри выполнении заданного плана дискретности показатель каче­
ства принимает вид

К г = кп (* ,л  К с  -  к  ((*,„ - 1К  К о  (5 •12>

где поправочный коэффициент вида транспорта.
В целях достижения рационального решения устройства маршрутной се­

ти требуется, чтобы приращение параметра показателя качества на каждом 
его значении было минимальным [20]:

min К„  =  т т { к дг(*г0) у - к дг((*-1 )7 ’0)у}[и(7')} (5.13)

Результатом оптимального решения алгоритма управления процессом 
формирования маршрутной сети является выражение

С7, (*7^ ) = -В (Г 0 )Г(АГ0); (5.14)

В(Г0)=  [н '(7 '0) е я ( г 0) + г [ '  H'(T„)Q4>(T0). (5.15)

Задача синтеза оптимальной маршрутной сети сводится к определению 
двух величия Т0, г, а также элементом матрицы Q. В то же время задача вы-

1J>8_________________________ 5 МАРШРУТНАЯ СЕТЬ________________________
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>цементов матрицы Q решается с учетом заданного быстродействия 
in рпкпки, и также ее стоимости. В предыдущих расчетах установлено, что 
и I пучме синтеза матричной сети по критерию минимального значения ко- 
■ш'М'с Iна шагов время регулирования рейсов маршрутной сети определяется 
но формуле

г“' “ /777’ (516)
I /и V и отчество расчетных шагов для конкретного вида транспорта.

<5л7)
11 Iп.I синтеза маршрутной сети по критерию минимального количества 

.......hi расчета решается с использованием обобщенной матрицы управле­
нии //м( /*):

ВЛТ)=В:(Т) .  (5.18)

Нм проверки точности функционирования маршрутной сети с заданным
• Ml ы чг I ром используется матрица постоянных внешних воздействий

1 ^ 1  <  Гуч. ( 5 . 1 9 )

И случае, если это условие выполняется, то необходимо уменьшать ве­
тчину / м и найти новую матрицу В (Гм), для того, чтобы обеспечить ожи­
ви мо» бы аро  действие маршрутной сети и точность ее работы. С учетом 
т.пи. итоженного рассчитываются элементы матрицы Q с использованием
• п луичнею выражения:

В°(Т„ ) = \н\т„ )QH(TU)]-' Я(Г„ (5.20)

Ч 1ч р. нк-пня уравнения В°(ТМ) умножается левая и правая части на ве-

"  | /#*(/ м)(М(7м)]- В результате чего получается формула, которую 
мн.Mm i.iIпи .in. в следующем виде:

ii:‘ (T»h<t>'{TjQ 'H(ru) при ет/(гм) = a ,  (5.2i>

I I- I, in . ' >nnlt коэффициент технических средств.

[и»(Ги )И'(Ти ) - Ф'(ГИ ) ^ ( Т „  )2 6 = 0 . (5.22)

/IIи рационального варианта расчета маршрутной сети используется 
определитель матрицы условий

4т „)=  M r MM O - ® '( 7 - j ] w d(rM) (5-23)
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Для каждого вида транспорта матрица условий представляется как сово­
купность

А (П ) = | К  Л 2--> Л„Ц. (5.24)
В практических условиях при расчете матрицы А вектор Q < 1.

Л2ЯП + А2Ч» + -  + А'пЧ„т = ~А1 • (5*25>
Для обеспечения устойчивости работы маршрутной сети с использовани­

ем критерия Ляпунова структурные элементы матрицы Q принимают значе­
ние qu -= 1, 2, 3. ... > 0. В гаком случае матрица Q > 0. Для полного решения 
задачи синтеза маршрутной сети вычисляют величины г и TQ:

r{T) = / [ р*, Н(т\ е(7-Х Ф(7-0)] > 0, (5.26)

где [3* -  коэффициент возмущающего воздействия матрицы состояний Р°.
С точки зрения экономии энергии для выполнения перевозок желательно 

выбирать наиболее возможное значение коэффициента г.

г(Т) - » ^ .  (5.27)

Для определения максимального значения коэффициента г необходимо 
вычислить производную от этой функции:

аНг)] У[р«, б (П  ф (г0)]
дТ дТ

Т огда шах г(т) = гт (т0).

5.4 Определение критериев взаимодействия

С учетом того, что транспортная сеть интегрирует маршрутные сети одно­
го или нескольких видов транспорта при формировании маршрутной сети тер­
ритории всегда возникает необходимость оценки плотности взаимодействия 
маршрутных сетей видов транспорта. Она показывает степень их взаимо­
действия при перевозке грузов и пассажиров. Расчет данного параметра вы­
полняется с учетом взаимодействия транспортных узлов и соединительных 
линий видов транспорта при формировании маршрутной сети для перевозки 
грузов и пассажиров; взаимодействия видов транспорта по критерию частоты 
перехода грузов и пассажиров с одного вида транспорта на другой и при вы­
полнении интермодальных перевозок в пределах маршрута перевозки.

Следует также учитывать, что на одном маршруте могут работать не­
сколько видов транспорта: метро, автобус, троллейбус, трамвай. При этом 
расчет оценочного параметра взаимодействия транспортных узлов при 
формировании маршрутной сети выполняется аналогично (4.33) с незначи­
тельными изменениями, характерными для особенностей маршрутной сети:



5А Опредепение критериев взаимодействия 161
щи одною иида транспорта

рГ = (5 .29)

| /н \ , ' количество транспортных узлов /-го вида транспорта, размещае- 

Mt.iv к.I маршруте; У/-/ -  частота перехода пассажира с узлау'-го транспорта
• i t s i  *i.i I | о флнсиорта;

при учт гии нескольких видов транспорта на маршруте перевозки-

(5 .30)

количество видов транспорта, включаемых в маршрут перевозки.
1\к ч 1ч оценочного параметра взаимодействия транспортных линий

• " |*■ hi' псиного вида транспорта с линиями других видов транспорта, вклю- 
iii« ммч и маршрут перевозки пассажиров выполняется по формуле

р;
''Уа'Г -ьЕ у- " -j - 'V z y ”

(5 .31 )

I и \\i I t частота перехода пассажиров с линии j-  го транспорта на линии /-го

ip....порти; N"'1-  количество линий /-го вида транспорта, включаемых в
M ipiiipy i перевозки пассажиров.

IЬ» результатам расчета делается заключение о том, какие виды транспорта
им* .........аибольшее взаимодействие при формировании маршрута перевозки
на.» а>ки|нш но линиям и в транспортных узлах каждого вида транспорта и ка-
I и in пилон транспорта можно исключить из маршрута перевозки пассажиров.

11|шмгр расчета.
II ю iMi.ir данные для расчета принимаются в табличной форме (таблица 5.2).

' чч1,1 | 1 Исходные данные для расчета оценочного параметра взаимодей­
ствия видов транспорта при реализации пассажирского маршрута

Мил |рШ1сиорта N? Л','“
Частота перехода пассажиров на виды транспорта:

троллейбус автобус метро трамвай
шоЛус 16 15 18 6 И 6
|)()ЛЛСЙбуС 16 15 4 18 8 4
Itfipo 11 10 8 11 1 4
рампай 8 7 4 6 4 4

1 о г о 51 47 34 41 24 18
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Выполняется расчет взаимодействия в узлах для каждого вида транспорта по 
маршруту выполнения пассажирских перевозок:

У* ^1бГ+(18 + 6 + 11 + 6) + >/41 у, 716 + (4 + 18 + 8 + 4) + л/34 
Рит = -------------- r~t ~7 .-------------= Ь85; ------------ г - - - - ------------ = 183;

V16 + 41 >/16 + 34

уз V 1*"*" (8 + 11 + 1 + 4 ) + 1/24 лн V8 +  18 +  V l8  _

, W ------------------ Т П Т 2 4 --------------  '’83> р ^ “ —

Выполняется расчет взаимодействия пассажиропотоков на линии работы каж­
дого вида транспорта по маршруту выполнения пассажирских перевозок:

„ли _ >/15 + 41+ л/41 | в л . ш V15 + 34 + V34 
р”  -  ~1ШГ  1>86' р ^™ "  V .5 + 3 4  =  2 ’0 ' ’ 

л/Ю + 24 + л/24 , 04. _лн V77T8 + VT8 , ос
р' ^ '  — Т ю П Г - = '’84' р” “ = , /7+i* 1К -

По результатам выполненных расчетов делается вывод о том, что при выполне­
нии пассажирских перевозок на выделенном маршруте:

-  при вшшодействии в узлах каждого вида транспорта с другими видами 
наиболее слабым является автобусный транспорт, что позволяет исключить его из 
маршрута по перевозке пассажиров;

-- при рассмотрении взаимодействия линейных участков транспорта (параллель­
ности прохождения) более высокое значение коэффициента у троллейбуса, что поз­
воляет его также исключить из маршрута перевозки пассажиров.

В таком случае по условиям приоритетности выполняются расчеты по формуле 
(5 30) или (5.31). Тогда:

„лн / 7 1 5  +  4 1 + 5 /4 1  „ ^ 1 5  +  3 4 + У 3 4

Р“  4 ~ VIS+41 = °’7°4' Р-  = 4 7 . 5  + 34 ° '722’

1/10+24 + ̂ 24 /7 7 7 1 8 + ^7 7 1 8
Р" ^  4 Vl0 + 24 ’ ’ f t p .  -  «------ -----------------0 . * 5 9 .

С учетом приведенной рейтинговой оценки наибольший коэффициент у трам­
вайного транспорта. При суммарном рассмотрении значений, полученных для одно­
го и нескольких видов транспорта, работающих на маршруте, получены значения:

р'™ = 2,564; р ^ л = 2,732; р * ^ , = 1,999; р™ам = 2,709. В результате можно отметить,

что предпочтительнее не использовать троллейбус при перевозке пассажиров при 
данных пара метрах на маршруте.
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t> 1 Термины, понятия, характеристики
рассмотрении всех перевозок грузов и пассажиров по отдельной

1 1 ране портной коммуникации используют понятие транспортного
........  t 11од транспортным потоком понимают совокупность всех одно-
"I" Mi-ино перевозимых грузов или движущихся транспортных средств по
i шпон транспортной коммуникации. В практической деятельности исполь-
• ■, и • i» « более узкие понятия транспортного потока:

при рассмотрении системы доставки грузов или пассажирок -  «грузопо- 
|<||.» ими «пассажиропоток»;

при рассмотрении транспортных сетей и систем организации грузов и 
шк - ижиров с использованием различных видов транспорта -  «поток авто- 
ми1 мглей», «поездопоток», «вагонопоток», «поток воздушных судов» и г.д.

Реальные транспортные потоки имеют сложную структуру, обуелоален- 
ичо гем, что по одной коммуникации могут перевозиться грузы, следую- 
iinii н< разных пунктов отправления к разным пунктам назначения. Рас-
■ мшринаемая коммуникация может являться общим отрезком для реализа­
ции множества маршрутов.

11араметрические характеристики транспортного потока включают [46]: 
и н тен си в н о сть  -  количество перевезенных грузов или пассажиров, 

и I h i-кс транспортных средств, проследовавших через элементы транслсрт- 
HItit сети в единицу времени

y(t)= N (t):& t, (6.1) 

пи N(i) транспортный поток, проследовавший по транспортной кемму- 
.... ..  <а период Д/. Для автомобильного транспорта интенсивность
• и11и хекмстся как число транспортных средств, проезжающих через сечение 
|н||п| и ia единицу времени и равна сумме интенсивностей однородных эле- 

MI тарны х потоков:

yW = S y,W ; (6-2)
/=1

пло гн ость  -  количество единовременно находящихся на коммуника­
ции транспортных средств (грузов), приходящихся на единицу ее длины:

l ( t ) = N ( l ) I L „ ,  (6-3)
I ае /,, длина транспортной коммуникации, по которой проходит поток

Nil),  км;
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-  объем  д ви ж ен и я -  фактическое число автомобилей, проследовав­
ших по дороге в течение принятой единицы времени, полученное непре­
рывным наблюдением за обозначенный период;

-  н ер ав н о м ер н о сть  -  проявляется во времени и в пространстве, то 
есть по длине дороги и по направлениям. Для характеристики простран­
ственной неравномерности транспортного или пешеходного потока могут 
быть определены соответствующие коэффициенты неравномерности по 
отдельным улицам и участкам дорог;

- с к о р о с т ь  п родви ж ен и я -  путь, проходимый транспортным пото­
ком в единицу времени. Рассчитывается как отношение его интенсивности к 
плотности:

(6.4)
npW At X(t) N( t ) /L  Л/

-  средн яя  п р о стр ан ств ен н ая  ск о р о сть  -  средняя скорость про­
движения транспортного потока на участке пути, определяемая по крите­
рию времени его прохождения (рассчитывается делением интенсивности 
движения на плотность транспортного потока):

к

v , = - n r ------> (6-5)
- м  
п ,=|

к
где £7, -  суммарное расстояние, проходимое транспортным потоком в пре-

/=1
делах ограниченного пространства (по городу, региону, стране), км;

Х (л О ~  соответствующий промежуток времени прохождения транспорт-
/=1
ного потока ограниченного пространства (с учетом затрат времени на тех­
нологические стоянки, остановки для прохождения пограничного и тамо­
женного контроля и т.д.);

-  средн яя ск о р о сть  по врем ени  -  средняя скорость движения 
транспортного потока при его проследовании через сечение транспортных 
коммуникаций в заданный интервал времени:

Е К М
------- ; (6-6)

Е Ю
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ирг m i д о ставки  -  продолжительность доставки (продвижения)

. ......опиртиого потока (потока грузов или пассажиров, транспортных
11- к in) п.I шданном отрезке пути или продолжительность времени, загра- 
...... мин пи продвижение транспортного потока между стоком и истоком:

n нсльны е затр аты  врем ени  -  продолжительность времени, пря- 
.......цинк и на единицу пройденного пути:

ии I ер вал врем ени  -  промежуток времени между лобовыми частями 
|и\ ч прибывающих к определенному сечению пути транспортных средств:

I it ЛS, дистанция между транспортными средствами -  расстояние между 
hi ншм буфером одного средства и передним другого, м; AvTC -  удельная 
| Mipocib движения транспортного средства, км/ч;

р ассто ян и е  д о став ки  -  протяженность транспортного пути, прохо­
димого гранспортным потоком от начальной до конечной точек маршрута 
перевозки;

и н тервал  тр ан сп о р тн о го  р ассто ян и я  -расстояние между тяго- 
иымп модулями, расположенными друг за другом на определенном участке 
ну»и;

ди стан ци я -  расстояние между задним буфером одного средства и 
III редким другого.

11о отношению к транспортной системе потоки могут быть транзитными, 
шинными, вывозными и местными. Т ран зи тн ы й  поток зарождается и по- 
| иные гея вне рассматриваемой транспортной системы, при этом по ней про­
чини часть маршрута этого потока. В возной  поток погашается, в ы в о з­
ни Й поток зарождается, а м естны й  поток и зарождается и погашаетея 
••иv гри рассматриваемой транспортной системы. Графическое представление 
1р.шс1юртных потоков различных категорий представлено на рисунке 6.1.

I ранспортный поток имеет ряд основных характеристик: направление, 
интенсивность, плотностью, скорость продвижения. Направление транс- 
пир то го  потока определяется маршрутом его движения.

(6.7)

(6 .8)
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Транспортные потоки определяют 
загрузку транспортной системы. Для 
каждой из коммуникаций существует 
транспортный поток максимальной 
интенсивности, который может быть 
по ней пропущен при соблюдении 
условий беспрепятственности и без­
опасности. Изучение транспортных 
потоков позволяет решить две прак­
тические задачи:

-  определение оптимального по ве­
личине транспортного потока, который 
может быть пропущен по рассматрива­
емой транспортной коммуникации;

-  определение уровня технического развития транспортной коммуника­
ции, необходимого для пропуска заданного по величине и структуре транс­
портного потока.

В целях эффективного управления транспортными потоками на сети госу­
дарства, других территориальных образований выполняется функциональное 
зонирование транспортной территории по факту зарождения или погашения 
транспортного потока. Основными признаками такого зонирования являются:

-  наличие предприятий агропромышленного комплекса: мощность их 
производственной базы, объемы отгрузки готовой продукции и потребления 
исходных материалов, сезонность функционирования, денежные затраты на 
транспортировку готовой продукции и исходных материалов, наличие тех­
нологических перевозок и расстояние их выполнения, наличие распреде­
ленной или интегрированной ремонтной базы для основных фондов и по­
движного состава, схема размещения баз снабжения;

-  размещение свободных экономических зон различного уровня хозяй­
ствования и принципов функционирования: проведение таможенных опера­
ций в зонах или вне их, привязка к банковской системе платежей, наличие 
ремонтной базы для подвижного состава, система транспортного обслужи­
вания, наличие собственного подвижного состава;

-  размещение добывающих сырьевых зон, которые делятся на зоны до­
бычи сырья полезных и ископаемых, соединительные, переработки, концен­
трации в местах погрузки и выгрузки, перегрузки на другие виды транспор­
та, складского хозяйства, технического обслуживания подвижного состава и 
подъемно-транспортного оборудования;

-размещение логистических центров различной функциональности.

Рисунок 6.1 -  К атегории транспортны х 
потоков



Им |». «у mi. I it I ам тонирования транспортной территории выполняется
■ I I .........мн имая корреспонденции транспортных потоков (рисунок 6.2).

б 1 Термины, понятия, характеристики_____________167

Положение стока
внутри региона вне региона.

'1 1 *i 1 1 т ,  | т2 |
- _ внутригосударственное экспорт-

J1 импорт транзит
h

I'm .... . 6 .! Пространственная корреспонденция транспортных потоков

И * ' и моиинми пространственной корреспонденции транспортных пото-
................ Иннин матрица перевозок грузов и пассажиров для расчета1 ин-
...........«и in миижения транспортных средств. Дня условного обозначения
 • .......... .кип портного потока на масштабной схеме транспортной сети
•и I.......... и и >.,i/>mo.'pa\iMa транспортных потоков-уеловное обозначение
и ми.......Ии игличины транспортного потока на схеме транспортной сети. На
м ри "рю ш . (мр.окаются общие объемы транспортного потока, определягт-
• к ...... ..............  м. его движения и распределение после прохождения транс -
............... * i t Выполняется в двух вариантах: 1) для линейного участка
•I ........ |*• м**II счми; 2) для транспортного узла. Для части линейной марш-

..........и .......... ф тграмма транспортного потока приведена на рисунке 6.3,

1<>0
------1 -130

I +200

230

100 -60
+ 110 Г

I
. —. дзо___ ]

I

П 240 
-80 |--------------------

+90 1 
1

б Е»

-140 410
+200 1 

1

Рисунок 6.3 -  Вариант картограммы транспортного потока 
на линейной части маршрутной сети

I нршгриммй транспортного узла строится по трем  п ар ам етр ам : обье- 
м\ 1р\ и*нмч перевозок, следующих транзитом с обработкой в логистических
...... . рпшичной функциональности; величине пассажиропотока в транс-
" ........м , те. количеству транспортных средств. Картограммы транспортного
........  ню ни тлимым параметрам показаны на рисунках 6А-6.6.
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Рисунок 6.4 -  Вариант картограммы грузопотока 
в транспортном узле (в тонах)

Рисунок 6.5 -  Вариант картограммы пассажиропотока 
в транспортном узле (в пассажирах)

Рисунок 6.6 -  Вариант картограммы потока транспортных средств 
в транспортном узле

В ряде случаев при формировании картограммы пассажиропотока в узлах 
выделяются виды сообщений: международное, межрегиональное и регио­
нальное; эконом-класс, бизнес-класс. На основании картограммы транспорт­
ных узлов на всех видах транспорта составляется картограмма транспортных 
потоков в целом для всей транспортной сети.



в '• Хпрпкпюристика транспортных потоков 

О J X41|>.1кюристики транспортных потоков

I ,i|» ih и |»iu Ihk.im транспортного потока относятся: неравномерность,
............ м. кнчсчшинные параметры. Неравномерность транспортного по-
|м|ч1 иц|и initii ii H и основном по фактору времени (периода его прохожде­
ние» . )II I к iciuu'M пиковых периодов активного сгущения на элементах
 • ...............пир! noil се I и Она связана с условиями адаптации транспортной сети к
■ I....him имнплнсния маршрутов перевозки фузов, пассажиров, движения

*Iщи..... pim.is средств и определяется нестационарносгью транспортного
......и н мнпрыП распределяется на три группы : I -  колебание ТГ1, имею-
........ .1 шИчииыг изменения (К =f[VLT\  = const); II -  регулярное повторе-
ии1 I и I. n.imili гранспортного потока, которое определяет периодичность 
м. | it шипи и ч.финтеризуется понятиям: годовая и сезонная периодичность;
• миры и  пи МП ......ая; по дням недели; по периодам суток (важно при выде-
• «и............. uni <<пик»). На годовую периодичность оказывает влияние кл;-1-

м н п т . I и- ||чыоры, экономические изменения. Месячные колебания свч- 
|ц....... и пинии iiort организации производства и конценфации производ-
• пп. • ii.'itiiiM неравномерность связана с выполнением технологического 
IкI ми им • I ирин шодства погрузки и выфузки в дневной период времени, а 
щн * ...... ной формой пофебления товаров и услуг; III -- технологичз-
• м.. Ф н inpi.i, которые базируются на погодных условиях, нарушениях тех- 
н.• ..и и и . |ч»го процесса, финансовые факторы. В условиях реального авто*
• I п.. м"|■ I ши о производства при анализе фафических зависимостей много* 
|i ...... ........  .пышна интенсивность транспортного потока по периодам вре-
 • . н МЮМ01 ическим отношением к экономическим параметрам разраба-
iim.ii.it иронии объемных показателей. С использованием коэффициента 
in |iiHiiioM« piioi'iH выполняется расчет оценочных параметров:

..... ...........  максимальных значений к средним:
W (6 10)

mid

.и  И II... максимальные и средние размеры фанспортного потока;
1.1 нжкрст ныЙ период времени:

I .и- разновидность- годовая неравномерность:
12ЖIfJ-ee . (612)

пн II месячный объем транспортного потока; ^ N de -  сумма за год

• |и ишч уточная,



170 6 ТРАНСПОРТНЫЕ ПОТОКИ

Отношение предельного значения /Vmax ... транспортного потока к средне-
N

му значению — - не учитывает влияние определенного значения внутри
N с

периода анализа. Этот недостаток устраняется путем использования меры рас­
сеивания, которая определяется нормальным распределением (рисунок 6.7, а)

I — >  ̂ шах (0

а)

Л2(а) = е 

б)

Рисунок 6.7 -  Графическая интерпретация интенсивности транспортного потока: 
а  -  при нормальном распределении; б -  с использованием коэффициента вариации

Наиболее точная оценка неравномерности ТП определяется с использо­
ванием коэффициента вариации Рк (рисунок 6.7, б):

х W
Р „ = — ; (6.13)

(6.14)

Коэффициент предела уровня неравномерности транспортного потока 
определяется по результатам расчета доверительного интервала его оценки.

Мощность транспортного потока характеризуется количеством транс­
портной массы, поделенной на единицу времени:

Х = М/ Т ,  (6.15)

Она является векторной величиной. В транспортных перевозках под 
мощностью потока понимают интенсивность движения транспортных еди­
ниц. Она определяется отдачей транспортной массы, в единицу времени. 
Эта величина является скалярной.

Мощность транспортного потока зависит от объема выпускаемой про­
дукции и численности населения в городах и на территории обслуживания 
транспортной (маршрутной) сетью. На объем мощности транспортного по­
тока оказывает наибольшее влияние структура грузообразующих объектов,



 •  ............и'дугI рассматривать как функцию от расстояния и продолжи-
м н ......... пичпжления транспортного потока в пути следования:

Sr = F (L T,Tnc,E3p,V), (6.16)

• н« /, |ьи t uiNHHC между грузооборазующими объектами в пределах одной 
.  ...... г мшлния; Т1К -  время в пути следования транспортных средств в
• I........-о |пн положения грузообразующих объектов; £ :jp -  экегшуатацион-
tit i* |"н чипм на обслуживание и транспортировку в пределах грузообраг’.у- 
пмм»...... .......  т .  I объем груза в зоне грузообразующего объекта.

111■ • • |м .'п  н- оптимальной мощности транспортного потока в пределах 
«I• ......... pH in вшито района используется показатель финансовой отдачи:

Го = елГ ,, (6.17)
i i ' '  шмишим станка.

............  чшециые пирометры транспортного потока (объемы) могут ощ>е-
а#нй1мч iiism'i способами: 1) простым суммированием фузовых отправок 
hi I н I 11 \ ммнронанием корреспонденции транспортных средств (6.19):

fl Характеристика транспортных потоков________  171

v  = Y y j \
IV(/, е) = P[f,  d, е)н  .

(6.18)

(6.19)

| и / ними имосп. факторов погрузки.
/ с ,,, тт пные параметры транспортного потока могут задаваться: 

и м и  | >пннами ввода, вывода и проследования транспортных средств по
• м.«*.щ ам Iрансиортной сети

_ т{‘) .At =
W

(6.20)

• | н|.1и им или расписанием движения транспортного средства
< N , dTO>= R(t), (6.21)

in  \  (ншичесгно единиц; /п -  время нахождения на пункте; dTO -  коэффи- 
Iпн и | и чнпногических операций.

y\Via i А^2а 2 

2 1̂^2 ^ 2  ̂ 2 ̂ 2
Ф (6.22)

N т \̂ \̂ ^ mt 2^2
||'и> I. j. мокрицы кортежа расписания движения пассажирского поезда:

I. IH Минск Пас., 15— ; 648, П -П С  16—  ... 648 Гом. 20 —
0 12 14

/ОН. М ПС 19оо. 708 Гом. 22
0_

00
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или автобуса:
00 30

/?(/) = 5,23,8— ; 5,08,21— .
0 33

Аналогичное расписание в виде кортежа может разрабатываться для 
всех видов транспорта. Особенно актуальным оно является для городского 
транспорта, когда интервальное регулирование не достигает поставленной 
цели -  обеспечения равномерности движения транспортных единиц.

6.3 Закономерности распределения 
транспортных потоков в сетях

Пространственное распределение транспортных потоков в сетях, транс­
портная структура сети, которая включает совокупность соединяющихся 
транспортных линий и их взаимное расположение, определяют потенциаль­
ные возможности видов транспорта в обеспечении перевозок между отдель­
ными пунктами. В зависимости от их развития устанавливаются закономер­
ности распределения транспортных потоков в сетях и обеспечения их бес­
препятственного движения. Уровень этого обеспечения показывает степень 
транспортного обслуживания территории. При этом транспортная сеть 
представляется в двух вариантах: 1) в виде линий, которые устанавливают 
связи между пунктами; 2) в виде структуры линий, имеющих связи между 
транспортными объектами. При этом выделяют несколько уровней транс­
портного обслуживания:

-  территории в целом;
-  отдельно взятого транспортного полигона;
-  по видам перевозок;
-  категории перевозок.
При рассмотрении транспортных потоков, особенно их пространствен­

ного распределения, используют понятия « тран сп ортн ы е истоки»  
(пункт, в котором зарождается перевозка) и «тр ан сп о р тн ы е сто к и » . 
Пункт расположения имеет три варианта:

-  распределение по площади рассматриваемого полигона;
-  концентрация в отдельных пунктах территории;
-  концентрация в отдельных зонах территории.
Учитываются основные факторы, определяющие положение стоков и 

истоков: 1) уровень развития экономической инфраструктуры региона;
2) природные условия; 3) народонаселение; 4) развитие транспортной сети.

Расположение стока перевозки в отдельных случаях может совпадать с 
местами нахождения истока (характерно для небольших населенных пунк­
тов или пунктов зарождения грузопотоков).
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• 11* \ I' I \ рнмс снойства транспортной сети по связям истоков и стоков 

 и I' и количеством вершин-узлов и дуг.
> и м  к  uy I и подразделяют по следующим факторам:

....... ииии 1ранспортные узлы, в которых транспортный поток зарож-
..... . и и*и анше гея, накапливается и форсируется, и промежуточные, в ко-
|н|н in нм.. | мссго пересечения двух и более транспортных потеков;

.. Ы1МИПИ1ШЮТ взаимодействие линий транспортной сети между двумя 
\ 1ИНМИ,

mi.щ< пнюI центральные связи, с помощью которых уЕ;язываются цен-
• I it..........  \ I м i.i (. пунктами зарождения и погашения транспортного потока.

М и. ||ии1Сиортных потоков характерно а гр е ги р о в ан и е , которое
. . . ...... i. i n мгмыпенное количество транспортных единиц между транс-
............ ушами. При этом в качестве оптимизации рассмапривают два
...к..».....» принципа афегирования: 1) исключение дуг, которые заранее 
НН||»1М " нм как не эффективные; 2) объединение дуг с разными свойствами 
........  hi |«41 кропанную систему.

I а *■ • I iii in дельный сток и исток транспортного потока определяется по- 
IHHWM иощшнти. Мощность транспортного потока -  объемный покала-
............. ..........мющий его массу, а также качественно-технические и финан-
. . .нм. ника кисли.

и \ 11|)<)1 позирование транспортных потоков

Г• I mu| ис фпнепортной сети осуществляется исходя из потребности в
........ . м и.»шикающих в ходе экономического обмена транспортных пото-
..... I и......г» печения устойчивых непрерывных транспортных связей суоъ-
............. питания региона или страны развитие сети должно опережать
и мим .......и итенсивностей транспортных потоков. При этом строитель-
.......... и ра шигие существующих транспортных коммуникаций требует
..... мниs i.upai ресурсов.

('a imiiiиг |ринспортных организаций также сопряжено с большими за-
• I и .ми | ... урсои на закупку дорогостоящих фанспортных средств, их экс- 
.1«ч м I пнищ н содержание. При этом деятельность транспортных организа­
ции ни»...... намокания происходит в условиях неопределенности прогно-
....................... . мои работы (если прогноз составлен недостаточно точно, то
м.и у ........ • ia Iричены излишние ресурсы транспортной организации на вы-
...... ......................op I ной работы, что всегда приводит к убыточности транс-
............ .. а. .п. hi.носIи). Поэтому для рационального использования ресур-
.......... |"! пиит гране портной сети и транспортных организаций необходи-
....... р..) м.. тронам. 1ранспортные потоки, определяющие транспортную де­
ни >п.|Ц1| м. opi «шпаций.

111..... it. I но iii роман не процесс разработки конкретных измерителей 
.........и.рнюИ /(стельности с учетом параметрических особенностей про­
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гнозируемого периода. И сходны м и дан ны м и  для прогнозирования яв­
ляются:

1) действующая ситуация (объемы перевозок грузов и пассажиров, виды 
сообщений, условия перевозки, качественные показатели использования 
подвижного состава);

2) динамика развития (сдерживания) транспортных потоков и выявление 
факторов, оказывающих на неё существенного влияния;

3) прогнозные значения влияния косвенных факторов на динамику раз­
вития транспортных потоков;

4) динамика развития условий обеспечения транспортных потоков.
П о стан о вк а  зад ач и  прогнозирования:
1) процесс выбора методики прогнозирования;
2) выбор цели самого прогноза и использования его результатов, опреде­

ление целевых индикаторов прогнозирования;
3) выбор периода прогнозирования и расчет тренда значений объемных 

показателей транспортного потока;
4) получение конкретных значений транспортного потока и их сопостав­

ление с возможностями транспортной сети по их освоению.
Р езу л ь т ат и в н о ст ь  прогноза -  ожидаемые значения основных харак­

теристик транспортных потоков.
При прогнозировании транспортных потоков различают периоды осно­

вания и упреждения. П ериод  осн о ван и я  -  промежуток времени, за ко­
торый используют информацию для разработки прогноза. Срок, на который 
разрабатывается прогноз, называют п ери одом  у п р еж д ен и я  прогноза. 
Наглядно соотношение периодов основания и упреждения прогнозов пред­
ставлено на рисунке 6.8.

Период Период

Рисунок 6.8 -  Пример прогноза количественного показателя



п  im ii ik  М М 04  1И 0 1  п е р и о д а  у п р е ж д е н и я  в ы д е л я ю т  п р о г н о з ы :

н нгрщ  и иные рассчитываются на период, в течение которого не
Н»мн..... .. существенных изменений объекта наблюдения. Для транспорт-
н |н  ....... . период уиреждения оперативного прогноза обычно не превы-
MIm I • инн (• ipex месяцев, когда колебаниями интенсивностей транспорт- 
1ми iiiiiiihiiii можно пренебречь. Используются для планирования текущей

-п. и .... hi флнепортных предприятий. Срок прогнозирования менее
Ми НИИ

• |м| I к огром ны е -  выполняются на перспективу количественных из- 
*< п. ими чнрикгсристик объекта наблюдения. Изменение интенсивности
||ц........ . 1П.1Ч поIокон носит сезонный характер. Поэтому для транспорт-
................. период упреждения краткосрочного прогноза обычно не пре-
..................мимо юда. Используются для годового бизнес-планирования дея-
'» и ....hi «р.ик портных предприятий. Срок прогнозирования -  до года;

• г» (н есрочн ы е -  рассчитываются на перспективу количественных 
м - I - ми мммч изменений, но когда качественные изменения объекта
.......... ....... in еще несущественны и ими можно пренебречь. Используется
.......... риГмнки решений по развитию транспортных предприятий и комму-

..........mi I рок прогнозирования -  не более 5 лет;
н.щ  осрочн ы е -  рассчитываются на перспективу количественных и

........ми мммч изменений объекта наблюдения. Используются для выработ-

........ рнкчмм фанспоргного предприятия, а также решений по развитию
• | "»м» миршой сети. Срок прогнозирования -  до 15 лет;

м> pi пек гнвны е -  рассчитываются на длительные периоды времени
............. Рекомендательный характер для развития транспортной системы
it ipuHii ил ню новых железнодорожных путей, автомобильных дорог, 
при ip .Moii, водных путей сообщения). Срок прогнозирования -  до 30 лет.

V | iH.iniM.ic периоды упреждения различных прогнозов не являются точ-
I.' Iм11 Но многом они зависят от макроэкономических параметров среды, в
• трин никодится объект наблюдения. В условиях политической или эко-
.................. . неоабильности периоды упреждения прогнозов сокращаются,
............. .. И соответствии с этим устанавливается х ар ак тер  п р о гн о -
........... . м ini I ) точечный -  определяются отдельные прогнозные значения
• I.....Hiipnioro потока не на всей сети, а для отдельных её элементов (за-
• р И’ * ы< mi уличной сети, пропускные способности на части железнодо- 
рч I null in ми и н т.д.); 2) интегральный -  прогноз устанавливается в преде-
.......... имений доверительного интервала значений; 3) всеобъемлющий -
и ПМНМ1Ливистся прогноз величины транспортных потоков по каждому
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направлению движения и простым суммированием прогнозируется общего­
сударственные значения объемов транспортных потоков.

В зависимости от цели прогнозирования выделяют следующие 
группы прогнозов:

-  ц елевой  -  служит для определения наиболее желательного состояния 
объекта исследования. Для целевого прогноза разрабатываются прогнозы 
возможных состояний объекта, каждое из которых оценивается согласно его 
предпочтительности. Наиболее предпочтительный вариант принимается к 
реализации;

-п о и с к о в ы й  -  состоит в определении объективно существующих тен­
денций разлития путем анализа исторических тенденций. Этот вид прогно­
зирования основан на использовании принципа развития из настоящего в 
будущее. Он позволяет установить возможное состояние объекта в опреде­
ленные моменты времени в будущем, исходя из предположения о продол­
жении в будущем тенденции развития наблюдаемого объекта в прошлом. 
Этот прогноз дает ответ на вопрос, что вероятнее всего произойдет при 
условии сохранения существующих тенденций и может служить основой 
для стратегического планирования;

-  н о р м ати вн ы й  -  определяет пути и сроки достижения возможных 
состояний и явлений, принятых в качестве целей. Сам процесс прогнозиро­
вания начинается от конечного желаемого состояния и заканчивается насто­
ящим состоянием. При таком подходе рассматриваются только те варианты 
прогноза, которые обеспечивают попадание прогнозируемого параметра в 
требуемое его конечное состояние с учетом существующих ограничений на 
ресурсы (в том числе и го времени наступления событий). Нормативное 
прогнозирование является близким к нормативным плановым и проектным 
разработкам. Отличие состоит в том, что планы подразумевают директивное 
выполнение мероприятий, а прогнозирование -  это описание вероятностных 
альтернатив достижения заданных состояний.

В практике выполнения прогнозов выделяют следующие основные 
методы прогнозирования:

-  с т а т и с т и ч ес к и е  -  основаны на анализе временных рядов. По анали­
зу значений прогнозируемой величины в прошлом строится прогноз ее зна­
чений в будущем. Методы особенно эффективны при изучении устоявших­
ся систем, в которых не происходит существенных качественных измене­
ний;

-  эксп ер тн ы й  -  заключается в изучении мнений экспертов о предпола­
гаемом значении прогнозного параметра в будущем с последующим согла­
сованием полученных оценок. Несмотря на субъективность полученного



• щ и  <•Притом прогноза применение методов экспертной оценки эффектив­
на N ишмнч неопределенности;

м оделирование -  используется для прогнозирования поведения де- 
рмнипроппиной системы. Реально существующей системе ставится в со-

 * и инк се математическая модель. На основании поведения математиче-
.. ..и м.ни ни при различных значениях входных параметров делается вывод 
и nput ни т о м  поведении реальной системы.

II. п. I п. нтание многофакторных моделей прогнозирования включает: 
knppt пяцию факторов отраслевых значений величины транспортных

....... ..  (при формировании грузопотока) и характерных для населения
(ншш’внчпособности, мифации трудовых ресурсов, размещения зон про-
»н ..... и кр.икокременного отдыха). Расчет коэффициента корреляции;

оПосноиание выбора факторов, отвечающих фебованиям установлен­
ии..... и м|н|»ициснта корреляции;

нмделения из всего количества факторов прогнозирования тех из них,
и.....put имеют множественные коэффициенты корреляции;

мынолнение конфоля правомерности выбора и значений факторов (за-
II. и .ми игныполнимые выбрасываются, отклонение ложной и неполной ин- 
•|ццimiuuiii о предполагаемых транспортных потоках).

♦ |*мк ю ры , влияющие на точность прогнозирования:
in раиномерность распределения фанспортных потоков по направле- 

ннчм нк нродиижения;
тмсненне пропускных способностей транспортной инфраструктуры 

пн mi pi нродиижения фанспортных потоков по участкам и направлениям;
иI» пропорции развития транспортной сети, экономике региона и no­

il............. ми ii перевозках грузов и пассажиров.
( с  1пм целей прогнозирования устанавливаются требования к про- 

I нитруемым системам:
10ЧПШ11. прогноза транспортного потока -  степень отклонения про- 

.......мм * и р< импуемых в прогнозном периоде значений транспортного по­
ен « ни. mi мп«чтонным и качественным парамефам);

• и..... пиши, к гибкому перераспределению прогнозных значений с
........... inMimii ммv изменений внешней среды (увеличение фанзита грузо-
in и» .......щи. » уменьшением объема внутригосударственных перевозок,
рщ I |" 11ним 11.Ц1.1 - трудовых передвижений с использованием обществен­
ною ip-ни пиры мри уиеличении стоимости топлива и др.).

Vi пищим книг н и схема функционирования системы прогнозирова­
нии ........р.ш н р е  лус мигриваот технологический процесс, представленный на
рисунке (tV При пом рассмафивается первоначальное состояние транс­
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портной системы [Z(r0>], совокупность управляющих воздействий [ш(/>//)] в 
периоде прогнозирования, влияющие факторы внешнего воздействия на 
прогнозирующую и управляемую системы ( / ’, / " ) .  информационный по­
ток, отражающий анализ прогнозируемого параметра [х(И7/)] состояния 
управляемого объекта в зависимости от результативности управляющего 
воздействия [ giro) ], состояние управляемой системы ( Z, ).

т &(/>//)
Ч оI Л  н А л.

Транспортная а щ Управляемая 2, 11рогнозирующая
система система система

J?(w) -►ф-
*(1 V  I t )

а д

Рисунок 6.9 -  Схема функционирования системы прогнозирования 

Эганы прогнозирования:
1) формирование группы экспертов -  расчёт количества экспертов:

Ь2 и2

“ / =  V ? '
(6.23)

где Ь2-  аргумент интервала вероятности уровней зависимости экспертного 
коллектива по фактору времени; и~- критерий вариации ожидаемых мне­
ний экспертов ( и* <03); е2 -  значение ожидаемой ошибки выбора;

2) разработка программы опроса и тестирования -  выполняется на осно­
вании результативности согласования мнения экспертов при прогнозе по 
показателям: критерию вариации, математическому ожиданию, параметру 
взаимного согласования коэффициентов вариации и согласия для конкрет­
ного прогношруемого объекта на транспорте;

3) изучение объекта прогнозирования -  оценка параметров предыдущих 
состояний, точности ранее выполняемых прогнозов, причин отклонения 
прогнозных значений от полученных фактических параметров;

4) анализ ситуации развития объекта прогнозирования -  дается поэтап­
на* оценка развития транспортных объектов, появления ограничивающих 
элементов для пропуска транспортного потока, оцениваются варианты раз­
вития объектов прогнозирования;

5) анализ ответов экспертов по прогнозам -  уровень квалификации и со­
ответствия ответов рассматриваемой ситуации продвижения транспортных 
потоков по объектам транспортной системы;
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6) обработка экспертных заключений -  интегрированная оценка мнений 

•ксиертов с использованием математического ожидания совпадения их зна­
чений:

- £  (а , а</)
Ц ,= -* 4 ---------- , (6.24)

£(< * ,)
1

где п -  количество экспертов; а у-  количество параметров отклонений в
каждом мнении экспертов;

7) получение рекомендаций прогнозного характера.

6.5 Распределение транспортных потоков 
по видам транспорта

6.5.1 Системное

Существуют различные варианты перевозок грузов и пассажиров
разными видами транспорта:

1) одним видом транспорта на всем протяжении маршрута -  юн и м о ­
д ал ьн ая  перевозка;

2) несколькими видами транспорта на протяжении маршрута -  м у л ь ­
тимодальная или интермодальная перевозка.

Юнимодальная перевозка возможна при взаимной доступности пунктов 
отправления и назначения на коммуникации этого вида транспорта. В раз­
витой транспортной системе, как правило, существует несколько альтерна­
тивных маршрутов доставки различными видами транспорта. Например, 
доставку груза из Гомеля до Минска можно осуществить автомобильным, 
железнодорожным и авиационным транспортом. Но с учетом транспортного 
обслуживания местных фузовых пунктов, не имеющих прямого выхода на 
железнодорожную сеть, может использоваться интермодальная перевозка.

Однако нередко использование одного вида транспорта на всем маршру­
те невозможно или нецелесообразно в случаях, когда:

-  пункты отправления и назначения взаимно недоступны при помощи 
коммуникаций одного вида транспорта. Примером могут служить рабочие 
вахтовые поселки, транспортная доступность которых обеспечивается за 
счет использования вертолетов. Грузы, следующие в эти поселки, перево­
зятся до ближайшего доступного магистральным транспортом аэропорта, 
откуда вертолетами доставляются в поселок;

-  зафузка коммуникаций некоторого вида транспорта, связывающих 
пункты отправления и назначения, близка к максимальной и поэтому про­
пуск по ним дополнительного потока может осуществляться с задержками,
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снижающими скорость доставки и эффективность использования транс­
портных средств;

-  экономически целесообразно перевозку на основной части маршрута 
осуществлять одним видом транспорта с подвозом к его коммуникациям ф у ­
зов и пассажиров другим видом транспорта. Например, вывоз щебня из карь­
ера Г'лушкевичи (Лельчицкий район): щебень автомобилями вывозится на 
железнодорожную станцию Житковичи, откуда после перегрузки на плат­
формы доставляется железнодорожным транспортом до пункта назначения.

При использовании на протяжении маршрута нескольких видов транс­
порта перевозка может осуществляться по двум схемам:

-  в пунктах передачи фузов с одного вида транспорта на другой проис­
ходит пере грузка груза с одного транспортного средства в другое -  мульти­
модальная перевозка;

-  груз гложет перевозиться в единой транспортной единице (контейнере, 
сменном кузове и др.). При ее использовании в пункте передачи фузов с 
одного вида транспорта на другой происходит перестановка единой транс­
портной единицы с одного транспортного средства на другое без непосред­
ственной перефузки фуза -  интермодальная перевозка.

Задача выбора маршрута и вида транспорта для перевозки грузов и пас­
сажиров является одной из основных в транспортной логистике.

6.5.2 Распределение грузопотоков

Объем перевозок грузов и его распределение в транспортных сетях ха­
рактеризует показатель -  грузопоток. Он определяется как объем перево­
зок, проходящий в единицу времени через определенное сечение транс­
портного пути в определенном направлении. Грузопоток является четко 
выраженным векторным понятием, так как имеет размер и направление пе­
ремещения.

Определение реального фузопотока на транспортной сети в целом или в 
ее элементах связано с целым рядом объективных и субъективных трудно­
стей: отсу тствием учета перевозимых фузов по номенклатуре фузов у произ­
водителей и потребителей продукции и в автотранспортных организациях; 
необъективными заявками отправителей фузов и отсутствием учета повторя­
емости перевозок и массы тары (одноразовой или обменной -  многоразовой).

В зав и си м о сти  от тер р и то р и и  о св о ен и я  фузопотоки могут отно­
ситься к пункту П)юизводства, транспортному пункту, участку дороги, эконо­
мическому или административному району и всей стране. Грузопоток 
транспортного пункта (склад, грузовая станция, пристань, порт и т.д.) изме-
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рястся количеством прибывающих, отправляемых и транзитных грузов. Гру- 
нтоток, распределяемый па участке дороги, характеризуется количеством 
I рузов, транспортируемых по нему в обоих направлениях. Грузопоток эконо­
мического района или страны в целом определяется суммарным количеством 
отравляемых и транзитных грузов. По р азм ер у  грузопотоки разделяются 
на массовые и мелкопартионные. Под мелкой отправкой грузов понимается 
(икос их количество, которое не может загрузить полностью транспортное 
средство (по грузоподъемности или объему кузова). На автомобильном транс­
порте мелкопартионными грузами считаются партии весом от 10 до 2000 кг.

По п ери оду  о су щ еств л ен и я  грузопотоки классифицируются как 
постоянные, временные и сезонные. Их структура определяется наименова­
нием и классом перевозимых грузов. При этом грузопоток пункта производ­
ства связан с его производственной мощностью (объем продукции, выпус­
каемый в единицу времени), с провозной возможностью подвижного соста­
ва и потребностью пункта потребления в данном грузе (например, в разгар 
уборки урожая зерна на токах образуется больше, чем его могут принять 
шеваторы; а в морских портах при завершении или открытии навигации 
всегда имеется значительный избыток грузов). В такие периоды грузопоток 
лимитируется приемной возможностью складских площадей. Грузопоток 
может быть равен, а может и отличаться от производственной возможности 
(мощности) пункта производства. Все пункты производства по характеру ра­
боты можно разделить на две группы. К первой группе относятся пункты 
п|>оизводства, продукция которых сразу же поступает на транспорт (карьеры 
песка, угля, бетонно-растворные заводы на строительных площадках и т. д.). 
Дня этих пунктов грузопоток равен фактической производственной мощно- 
с I и. Ко второй группе относятся пункты производства, продукция которых 
вначале поступает на склад готовой продукции. В этом случае, как правило,
I рузопоток не равен мощности пунктов производства.

При м ассо вы х  п ер ев о зках  грузопоток зависит от объема партии пе­
ревозимого груза и продолжительности перевозки этого объема как единого 
целого. Объем партии перевозимого груза зависит от заказа потребителя на 
данный груз и мощности погрузочного пункта. Под партией груза, как уже 
отмечалось, понимается совокупность однородных грузовых единиц, одно­
временно перемещаемых по одному общему маршруту и. возможно, едино­
му перевозочному документу. При этом необходимо отметить, что увеличе­
нию партионности перевозок способствует рост грузоподъемности транс­
портных средств. В различных отраслях промышленности и торговли имеет 
место различное распределение провозной возможности подвижного соста­
ва автотранспортных предприятий (таблица 6.1).
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Таблица 6.1 — Распределение объёмов перевозок по параметрам 
партий грузов для различных потребителей

Размер партии груза Промышленность Строительство Торговля Все отрасли
До 0.5 (включительно) _ _ 5,3 0,4

Свыше 0,5 до 1,0 0,5 _ 27,1 2,3
1,0-1,5 3,0 0,2 16,0 4,2
1,5-3,0 17,3 11,9 36,5 13,7
3,0-5,0 15,3 16,7 7,9 18,5
5,0-8,0 30,8 31,8 4,4 20,1

8.0-12,0 20,1 25,0 1,9 22,9
12,0-25,0 12,4 11,5 0,9 14.5

Свыше 25,0 0,6 2,9 - 3,4

Например, недельная потребность в перевозках грузов бетона определя­
ется с учетом распределения:

0,3 W.it) ,2
« '/( ')= ---------J— -  + 0,1 W, ( /)е -' , (6.25)

1 + 0,6е

где t -  порядковый номер недели месяца; е -  основание натурального лога­
рифма; W} (/) -  планируемый месячный объем перевозок грузов, т.

Потребность в необходимом количестве поставляемого груза определя­
ется наличием технологической в нем потребности. При рассмотрении за­
вершенного цикла производства необходимой предпосылкой обеспечения 
нормального производственного процесса любого промышленного пред­
приятия является образование материальных запасов, основное назначение 
которых сост оит в необходимости обеспечения точного соответствия в каж­
дый момент между поступлением сырья и потребностью при некотором 
разобщении темпов поступления сырья и потребности в нем. В целях не­
прерывного выполнения технологического процесса необходимо, чтобы на 
месте производства постоянно имелся в наличии запас сырья, зависящий от 
различных условий: скорости, регулярности и надежности, обеспечиваю­
щих непрерывность производственных процессов.

Для обеспечения бесперебойного производственного процесса промыш­
ленное предприятие выделяет оборотные средства, из которых более 65 % 
расходуются на содержание производственных запасов (сырья, покупных 
полуфабрикатов, вспомогательных материалов, топлива и горючего, тары и 
тарных материалов, инструментов и др.) и 21 % -  на транспортную состав­
ляющую. При этом в процессе прогнозирования транспортных операций 
с материальными потоками нормируют максимально и минимально до­
пустимые запасы. Максимально допустимый запас -  это такой объем 
запаса, преЕмшенне которого ведёт к затоваренности предприятия -  
сверхнормативным запасом. Поэтому при определении объема запасов 
стремятся к "Ому, чтобы затраты на ведение складского хозяйства были бы 
минимальными. Наличие незначительных материальных запасов повышает
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опасность того, что их объем может оказаться недостаточным для своевре­
менного удовлетворения промышленного производства. При минимальном 
liinace потребности в материальных ресурсах предприятия не могут быть 
удовлетворены в нужный момент времени. В результате система снабжения 
предприятия будет работать без промежуточного складирования (с колес), 
1лк как при сбое в продвижении материальных потоков появится дефицит и 
нарушение процесса материального обеспечения производства.

В данном случае управление запасами промышленных предприятий 
напрямую связано с управлением грузопотоками на автотранспорте. При 
большом количестве вариантов такого управления значительную их часть 
составляет наиболее простая модель, когда поставщик обслуживает одного 
потребителя. При этом затраты, связанные с запасом, сделанным в течение 
учетного периода (/), определятся по формуле

£ ,(/)=  f e ,  (t) = е, (0  + е2 ( 0 + - + Ч  ('). (6-26)
1=1

где el (t),e2(i),e/ (t)~  затраты промышленного предприятия, связанные с 
запасом, организацией запаса, стоимостью материала, хранением запаса, 
недоиспользованием провозной возможности подвижного состава, транс­
портированием, выполнением погрузочно-разгрузочных работ.

Затраты, связанные с организацией запаса предприятия, зависят от ко­
личества поставок, сделанных в течение учетного периода:

(6-27)
VVпм

где пи -  количество поставок материальных ресурсов предприятию в тече­
ние учетного периода; Wntt — потребность в материале, т/год (потребность 
постоянна и непрерывна, весь спрос удовлетворяется); wnM-  объем перево­
зимой партии груза, т (поступление происходит, как только уровень запаса 
становится равным нулю).

Стоимость поставляемых материалов
С „„(0 = ел„И'л>,, (6.28)

где епм -  удельная стоимость потребляемых материалов.
Средний уровень запаса предприятия в учетном периоде

—  exp(G - W  )w
g 3„(0=  "" п-м̂ , (6.29)

2 G np

где Gnp -  производительность предприятия, поставляющего материалы.
Затраты, связанные с хранением запасов,

CZ(  0 «  (6-30)
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Затраты, связанные с недоиспользованием провозной возможности по­
движного состава.

Затраты, связанные с выполнением погрузочно-разгрузочных работ,

где С?П1Н -  часовая производительность пункта, поставляющего материал, т/ч.
В практической деятельности из приведенных значений можно отме­

тить, что если G почти равняется fVnH, то fVnu приобретает большое значе­
ние, приближаясь к бесконечности по мере того, как разница между G и 
WM приближается к нулю. В практической деятельности поставок это озна­
чает, что в случае, когда уровень спроса равняется объему производства, 
процесс перевозки должен быть непрерывным. Однако наблюдаются диа­
метрально противоположные тенденции развития современного рынка: низ­
кая предсказуемость продажи товаров, что требует наличия больших запасов 
для обретения уверенности при возникновении риска, и уменьшение капита­
ла, представленного в запасе, что снижает размеры запасов и увеличивает 
объемы перевозок, требующие точности их исполнения.

6.5.3 Распределение пассажиропотоков

Под пассажиропотоком понимается количество пассажиров, проезжа­
ющих в единицу времени через какое-либо сечение сети общественного 
пассажирского транспорта. Пассажиропоток может определяться по 
направлениям движения на отдельных участках рассматриваемого маршру-

(6.31)

(6.32)

(6.33)
Окончательное решение

О)= (̂о+ся1(о+£г(о+̂ ,(о+щ(о+ч:(о. (6.34)
Оптимальный размер поступающей партии материала

(6.35)

Это позволяет определить величину грузопотока

О ”'™ пРии;пм<Спм;
< м = С пм при wnM <G°M.

(6.36)
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iа, по всем маршрутам каждого вида транспорта в отдельности или суммар­
но по всем видам массового пассажирского транспорта.

Пассажиропоток на начальном участке какого-либо маршрута соответ-
i ту е  г количеству пассажиров, вошедших в пункте отправления маршрута. 
I I.i следующем участке маршрута он увеличивается на число пассажиров, 
вошедших в транспортное средство не следующем остановочном пункте, и 
уменьшается на число вышедших. Пассажиропоток на последнем участке 
маршрута равен количеству пассажиров, вышедших на конечном пункте 
маршрута. Общий пассажиропоток устанавливается путем суммирования 
пассажиропотоков по отдельным видам транспорта на маршруте в целом.

Суммированием количества вошедших и вышедших пассажиров по каж­
дому остановочному пункту определяет пассаж ирооборот данного пункта 
но рассматриваемому маршруту, виду транспорта или общий по всем видам 
фанспорта, включенным в транспортную сеть региона. Пассажирооборот 
остановочного пункта может рассматриваться за учетный период: час, сут­
ки, месяц или год.

При разработке перспектив развития транспортной сети территории, вы­
боре типа транспорта и расчете потребного подвижного состава объемы 
перевозок и пассажиропотоки определяются для часа «пик» -  максималь­
ных перевозок пассажиров на наиболее загруженных участках сети. Для 
установления технико-экономической эффективности применения того или 
иного вида транспорта и выбора количества транспортных средств опреде­
ляется годовой объем пассажирских перевозок и пассажиропотоков.

Норма наполнения подвижного состава 4-5 чел/м’ пола салона транс­
портной единицы обычно не выдерживается. В часы «пик» на I м ' свобод­
ной площади пола автотранспортного средства приходится 8-Ю чел. Это 
вызывает повышенную транспортную усталость и ведет к снижению произ­
водительности труда пассажиров после совершения ими поездки.

Ограничение провозной возможности подвижной единицы, используе­
мой при выполнении пассажирских перевозок, приводит в отдельные часы 
суток и на отдельных направлениях либо к переполнению салонов фанс- 
поргных единиц, либо к его перегрузке. Переполнение ухудшает качество 
перевозки пассажиров, а недогрузка понижает эффективность использова­
ния гранспортных средств.

Возникает проблема соизмерения качества и количества, для решения 
которой выполняется нормирование пассажиропотоков, которое имеет 
следующие особенности:

-  в сел ь ск о й  м естн о сти  -  для правильного понимания закономер­
ностей транспортной инфраструктуры сельскохозяйственного района важно 
выделить в качестве системообразующих трудовые, школьные, социально- 
культурные и бытовые территориальные связи населения. Системообразу­
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ющие связи сельского населения распределяются по трем уровням: в пре­
делах зоны влияния населенного пункта, в пределах хозяйства и межхозяй- 
ственные передвижения, в пределах района.

- в  г о р о д а х  -  закономерности транспортной инфраструктуры преду­
сматривают в качестве системообразующих трудовые, социально-куль­
турные и бытовые внутригородские связи населения. Системообразующие 
связи городского населения распределяются по трем уровням: в пределах 
горе»да, районов территориальных передвижений населения (связи промыш­
ленных зон и «спальных районов»), зоны влияния города на пригородную 
зону (дачные застройки, города-спутники). Потребность городского населе­
ния в поездках меняется по числу, времени и направлениям движения 
транспортных единиц (рисунок 6.10).

а) б)

4 5 6 7 8 910 11 12 13 И 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Т, ч пн вт ср чт пт сб вс Т’ дн

1 2 3 4 5 6 7 9 10 5, км

Рисунок 6 .1 0 - Диаграммы изменения пассажиропотоков: 
а -  по часам суток: б -  по дням недели; в -  по месяцам года; г -  по длине маршрута

Учет и прогнозирование объемов передвижений сельского населения 
представляет важную транспортную проблему. Рациональное сочетание 
пешеходных и транспортных территориальных передвижений населения 
позволяет более эффективно решить вопросы внутрихозяйственного и внут­
рирайонного размещения объектов производства и социальной инфраструк­
туры. Ввиду т о т , что при прогнозировании пассажиропотоков в сельской 
местности используются недифференцированные связи населения, это не



и >. i ',i. п/ччинтнио транспортных потоков по видам транспорта __187
...... ................и/к ной мере исследовать механизм формирования пассажиро-
............ н шнннощич на него факторов.

111\ п.нм, норелонжонии это передвижения населения, проживающе- 
И1 и .. н . i.nii меч снос ж, к местам приложения труда. В отличие от трудо- 
"н ". с  пт м пиП и городах, для сельских жителей они характеризуются
............|и|||ц|.ноН разбросанностью рабочих мест при различной концетра-
пнн ......... . пин и поселках, и подразделяются: на трудовые связи общего ха-
I"' " г • ••(нкчииропанные на максимальное приближение к местам приложе-
....... с м н минимальные затраты времени на передвижения; специализиро-
И'нинн i|i\ ......к- сняhi, ориентированные на соответствие выбора трудозой
" .................и потребностям личности, избирательности профессии.

• 'к шиннгшронимные трудовые связи охватывают занятость сельского 
н и мhi ним и сфере обслуживания, на предприятиях промышленности в горо- 
и п. и I ip.nii порче, и леспромхозах, добывающей промышленности. Этот тип
....... ... формируется на связях места жительства с районным центром или
|рлI ими промышленными центрами. Для данных связей затраты времени на 
111' UHii.il hi реднижения, как критерий выбора места приложения труда, от- 
| "......Ii.i шорой план (в пределах максимально доступных затрат времени).

И и n I рн ч о I я йст ве н н ые связи -э т о  передвижения населения в пре-
............. ропромышленной организации. Они сфемятся к локализаиии в

tipi hi i.iv ii.il елейного пункта или обслуживаемой территории. Трудоиые 
" I" ним • ним н мом случае от места жительства к месту приложения труда 
•ii s ми'» ишнютея как на транспорте, так и пешком. При этом отдельные
и)н н|н . I мин.ин.ные группы населения (механизаторы, зоотехники, бригади-
.............|и-i п др.) имеют тесную связь в своей трудовой деятельности с
............ . *1» HitW ru.i. где размещается основная производственно-техническая
............... ... нмочено административное управление. Эти производственные
•• • • \ • | • .....ношенные передвижения являются установленными в учетном
и»).......  Опишу структуры трудовых связей составляют передвижения
м.** • мним формирующиеся: 1) на территории, обслуживаемой автотранс- 
нп)11 null iipi лшгкщией данного населенного пункта; 2) хозяйственными 
iiiiiipiiMii различного уровня -  центром сельского района, межхо-
• и 1.......мним центром, центром сельскохозяйственной организации; 3) на
■ пн "tv мс-кду поселками и указанными центрами, а также между центрами.

11> р» ти/копня в пределах территории, обслуживаемой населенным 
и ми-h i m .  характеризуются параметром пешеходной доступности. При этом 
inn ipuvoiMlk тонные трудовые передвижения характеризуются радиусом 
ipuiu портной доступности, ограниченным возможным доступным време- 
ш м передвижения, равным 25-30 мин. Передвижения к центру района нор- 
мнрмокя параметром транспортной доступности, ограниченным временем 
in pi И1ИЖСНИЯ к месту работы 45 -60 мин. Предельно допустимое время
• • 11% фирайонного передвижения населения определяется статистическими 
моюлами, которые учитывают сложившееся, экстремальное время на тру­
тные передвижения в крупных населенных пунктах со слабо развитой
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транспортной пассажирской маршрутной сетью. В Республике Беларусь по 
численности сельского населения выделены: малозаселенные районы с по­
селениями 150-2^0 чел., охватывающие 42,5 % территории; средне заселен­
ные районы с поселениями 200-400 чел., охватывающие 40,2 % территории; 
крупнозаселенные районы с поселениями более 400 чел., охватывающие
17,3 % территории. При этом каждый населенный пункт в сельских районах 
с численностью населения 150-400 чел. имеет учреждения, осуществляю­
щие повседневное обслуживание населения. В населенных пунктах, чис­
ленность населения которых составляет 500-1200 чел., имеются промыш­
ленные предприятия (по переработке сельхозпродукции), и в центрах хо­
зяйств размещаются учреждения, осуществляющие периодическое обслу­
живание населения (обслуживание недельного цикла).

Нетрудовые передвижения сел ьск о го  н аселен и я  связаны с посе­
щением магазинов, клубов, комбинатов бытового обслуживания, лечебных 
и административных учреждений, рынка. При выполнении таких передви­
жений формируются пассажиропотоки как на внутрихозяйственных связях, 
замыкающихся на объектах обслуживания в центрах хозяйств, так и на 
внешних связях к межхозяйственному центру и более высокого уровня об­
служивания -  к административному центру. Такое распределение нетрудо­
вых передвижений объясняется существованием тр ех с ту п е н ч ато й  
структуры  сети социального и культурно-бытового обслуживания сель­
ского населения: I ступень -  повседневное обслуживание представляется 
учреждениями торговли товарами повседневного спроса, начальной или 
средней школой, библиотекой, которые размещаются в неперспективных 
населенных пунктах; II ступень -  периодическое обслуживание -  состоит из 
клубных и административных учреждений, предприятий торговли, обще­
ственного питания и бытового обслуживания, общеобразовательных школ, 
медицинских учреждений, спортивных сооружений, находящихся в пер­
спективных населенных пунктах, центрах хозяйств и опорных центрах; III 
ступень -  эпизодическое обслуживание -  состоит из тех же учреждений, что 
и II ступень, но более высокого ранга, и размещающихся в районном цен­
тре.

Ступень развития и концентрации учреждений сферы обслуживания в 
сельской местности связана с функциональным типом населенного пункта и 
с определенной концентрацией в нем населения. Частично потребность в 
определенных видах обслуживания населения удовлетворяется учреждени­
ями, расположенными в близлежащих населенных пунктах.

Передвижения учащихся связаны с посещением общеобразовательных 
школ и являются устойчивыми в течение учебного периода. Эти передви­
жения зависят от развития сети общеобразовательных школ в сельской 
местности, системы расселения, контингента учащихся и реализуются по 
всем выделенным уровням. Передвижения учащихся начальных школ реа-
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• m sжни и населенных пунктах, учащихся средних школ частично реали- 
•. •- *i• >1 и населенном пункте, а основной объем их передвижений реали:ует- 
| •! ни II с тупени. Названные школы охватывают обслуживанием учащихся 
см i t поселков, относящихся к одному хозяйству или нескольким. Иногда
......ш.иые передвижения к центру района связаны с посещением городских
ни.... сельскими учащимися.

Многообразие целей передвижений населения определяется развитием и 
|М1мощспием сельскохозяйственного производства, объектов п учреждений 
пГи цужипания, системой расселения. Передвижения населения распределя­
ют и но частоте их совершения на регулярные и нерегулярные. Регулярны-
........ основном, являются установившиеся трудовые, культурно-бытовые и
шьоп.иыс связи населения. Периодическим и эпизодическим соответствуют 
но мфикгеру социальные и культурно-бытовые связи.

I рудовые передвижения при вн у тр и го р о д ск и х  перс возок  -  это
• с |» жижения населения, проживающего в городских кварталах, к местам 
приложения труда. В отличие от трудовых передвижений в сельской мест- 
н-и in. для юродских жителей они характеризуются территориальной раз- 
*»1*о| .ншостмо рабочих мест (обычно расположенных в промышленных зо- 
нич} при различной концентрации населения в жилых массивах (спальных 
||ц||он||ч), и подразделяются: на трудовые связи общего характера, ориенти- 
1»<М1ПММ14С на максимальное приближение к местам приложенич труда и ми- 
ннмшп.ные штраты времени на передвижения; специализированные грудо- 
ni.li с ии in, ориентированные на соответствие выбора трудовой деятельности 
иоцшОжк гям личности, избирательности профессии.

И« | рудовые передвижения городского населения связны  с посе-
....ином мест торговли, учреждений бытового обслуживания, финансовых.
•и ч»'Пт.1х и административных учреждений, рынка. При выполнении таких 
п. р. шпжений формируются пассажиропотоки как на внутрирайонных свя- 
|нч юрода и городов-спутников, замыкающихся на объектах обслуживания 
м in it I pax юродов, так и на внешних связях более высокого у ровня обслу- 
мшннии к административному центру города (исполком, парки культуры. 
'!|н I пения образования и культуры и т. д.).

Дим юродских перевозок пассажиров при определении пассажиропото­
к и  ип улично-дорожной сети можно выделить отдельные участки и зоны.
I in миижение транспортных средств общего пользования достигает макси- 
м ii.iii.i4 размеров, в то время как на других участках оно в несколько раз 

-и in.iiii' Такая пространственная неравномерность отражает, прежде всего, 
и* |ч||1Помсрность размещения пассажирообразующих пунктов и мест их 
I mi it и'и им. Неравномерность может быть выражена как доля интенсивности 
mu.м нии транспортных средств общего пользования, приходящаяся на 
iiitniii.ili отрезок времени, либо как отношение наблюдаемой интенсивности
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к средней за одинаковые промежутки времени. Наиболее часто интенсив­
ность движения транспортных средств и пешеходов в практике организации 
движения характеризуют их часовыми значениями.

При формировании маршрутной транспортной сети и оценке пассажи­
ропотоков учитывается транспортная подвижность населения, которая 
выражается количеством передвижений за учетный период на одного жите­
ля и является одной из социальных характеристик образа жизни населения. 
При этом, чем больше численность населения города, тем больше в нем 
возможностей для удовлетворения культурно-бытовых потребностей чело­
века, а следовательно, больше и подвижность жителей города. Следует раз­
личать терм ин ы :

-  подвижность населении -  количество передвижений, совершаемых на 
транспорте и пешком, приходящаяся на одного жителя за учетный период;

-  транспортная подвижность -  количество передвижений, совершае­
мых на транспорте одним жителем города за учетный период (без пешеход­
ных);

-  подвижность на автомобильная транспорте -  количество передви­
жений, совершаемых на автомобильном транспорте на одного жителя за 
учетный период;

- учетная транспортная подвижность -  количество перевезенных на всех 
видах городского общественного транспорта пассажиров, приходящееся на 
одного жителя за учетный период (с учетом приезжих и пригородных пассажи­
ров, а также пересадок с одного маршрута или вида транспорта на другой).
В настоящее время статистикой регистрируется только число поездок пас­
сажиров определенным видом транспорта, но не учитывается число поездок 
пассажиров от начального до конечного пункта. Поэтому показатель по­
движности населения, определяемый отношением числа поездок по видам 
транспорта к количеству жителей, не отражает действительной подвижно­
сти населения. Так, при пересадочном сообщении, когда пассажир, чтобы 
добраться до места назначения, пользуется, например, двумя автобусами и 
должен сделать пересадку, в статистике числится две поездки, несмотря на 
то, что это поездка с одной целью.

Для правильной оценки пассажиропотоков и организации перевозок пасса­
жиров выполняется распределение подвижности населения. При этом отмече­
но, что общая подвижность населения для городов одной величины с близким 
уровнем транспортного обслуживания достаточно устойчива (таблица 6.2).



/• »I -i. 1ч>*и)п1юнив транспортных потоков по видам транспорта__ 191
I ,,ю ' Ги« нрглеление передвижений городского населения

HnkllllllCJIt. Численность городского населения, тыс. чел
250-500 500-1000 более 1 ОХ)

........н*инн II., число передвижений 600-900 700-1000 1100-1300
II.  |•< imhimmhim ни целям, %:

I рушимо 18-20 18-20 18-22
Н Н.| урно-ПыМЖМС 34-37 35-38 37-41
MHiiiptiiiH.ic домой 45-46 44-45 43—44

< |» нм > Шйченио коэффициента
..... . ннмнии 1 рпнеиортом 0.34-0.48 0.43-0,54 0,47-13,54
( т е м  him но  н|м|н1ниенм1 пользова­
нии ipitiu ннрюм по целям передви- 

ним
1р\ ‘НИН.Ill 0.43-0.55 0.55-0, (А 0.67-0,74
м > н ирни бытоиые 0.34-0.40 0.35-0,39 0.42-0,50
|ММ|1|МН1Н.1« ЗомоИ 0.35-0,45 0,34-0,50 0.47-0.49

< '<■>. w th’/HoojoK пассажиров определяется как произведение количества 
•он • м ним на т-личину его учетной транспортной подвижности. Численное
..... нм. ю  объема перевозок пассажиров определяется на основе фа1сти-
•ч I hs и |Mi четных данных, т. е.

(6.37)
/=|

• u 1...  1.....Allimr,At -  объемы перевозок пассажиров: постоянно прожива-
........... городского населения, приезжих в город, пригородных пассажиров,
. ........*Н|М!М, онюсимых к другим формам транспортного обслуживания.

............ объем перевозок постоянно проживающего городского населения

■  ■k  д **-6 *o 6p  *тр  * Пр S  4 ч *  [Рем £  ( А  +  Рум S  М  L  ( 6 .3  8 )

• " V. А. чЛ...,,Л,>Л,Р ~ коэффициенты, учитывающие деловые, кулыурно- 
Ы1»и|»иг. обратные (возврата) поездки, учитывающие количество населения,
ни ..... . и кипою общественный транспорт, пересадочности; (Зсм-  отноше ние
....... . . mil самодеятельного населения к общей расчетной численности насе-
и нич города; A,vf) количество населения, постоянно проживающего в горо-
м* } M w))|ty годовое количество передвижений трудящихся на работу в
• hi у I трону; Руч -  отношение количества учащихся в учреждениях образо-

HiHiini и общей расчетной численности населения города; £ (Л п )^  - годовое
ишнгич т о  передвижений учащихся в одну сторону.

Мри иыполнении расчетов следует учитывать, что годовог количество 
н» |« шижсний грудящихся на работу в одну сторону при шестидневной ра- 
..... « И неделе составляет 290, а пятидневной -  240. Количество передвиже­
ний учащихся в учреждениях образования, с учетом каникул, в одну' сторюну
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принимается равным 230, деловых передвижений -  2-5 % от количества 
трудовых. Значение коэффициентов, используемых при расчетах поездок:

-  культурно-бытовых -  £к.б = 1,9 (при пятидневной рабочей неделе тру­
довые поездки в с ободные дни заменяются поездками с культурными це­
лями и в зоны отдыха, что предопределяет увеличение коэффициента 
£к_б до2,3;в малонаселенных городах количество культурно-бытовых поез­
док должно быть ниже в связи с меньшим количеством и более близким 
расположением культурных и зрелищных предприятий);

-  обратных (возврата) -  = 1,9 с учетом того, что не все пассажиры воз­
вращаются с работы непосредственно домой, а часть из них (около 10 %) 
направляется с работы в театры, кино, парки, магазины и другие пункты, 
уменьшая тем самым количество обратных поездок, относимых к трудовым 
передвижениям.

С учетом того, что часть передвижений населения на короткие расстоя­
ния совершается пешком: до 1 км -  75 %, от 1 до 2 км -4 5  %, от 2 до 3 км -  
25 %, от 3 до 4 км -  10 %, то в перспективе с учетом увеличения плотности 
транспортной сети и улучшения обслуживания населения значение коэффи­
циента клр =0,3 при передвижении на расстояние до 1 км, ктр =0,7... 0 ,85-

от 1 до 2 км и к1р = 1,0-свы ш е 2 км. Коэффициент пересадочности прини­
мается для городов с отсутствием внеуличного транспорта кпр =1,0...1,15, а 

для городов, в которых есть метро кпр = 1,2... 1,35.

Количество поездок на городском транспорте АШ1Т, выполняемых при­
езжими гражданами определяется в зависимости от их количества, прибы­
вающих из других населенных пунктов, длительности их пребывания в пла­
нируемом городе приезжего населения и его подвижности. Объем перевозок 
в городе пригородных пассажиров А является величиной расчетной

где £  А -  количество пригородных пассажиров по отправлению; к ^ г -  

коэффициент возвратности пригородных пассажиров (к^рг = 2); Агп0рриг-  ко­
эффициент пользования городским транспортом пригородными пассажира­
ми (А,"рр"г =0,95; считается, что 5 % пригородных пассажиров от вокзалов

города следуют пешком); к^рг -  коэффициент пересадочности пригород­

ных пассажиров (Л"^,г = 1,46); коэффициент поездок жителей города 
в пригородную зону (учтенных в культурно-бытовых поездках населения

(6.39)

города), к™1 = 1,35.



/  ОРГАНИЗАЦИЯ
ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА

Г 1 Формы организации перевозок
Г I 1 Пассажирские перевозки

* 1 М1ичщ укл  дв е ф орм ы  ор ган и зац и и  п ассаж и р ск и х  п ер ев озок  ав- 
" inMoomii.iii.iM транспортом -  регулярные и нерегулярные. Р егуляр-

..............1 *»■ ш>'1 к 11 выполняются в соответствии с расписанием постоянного
мни' ним I рапс портных средств по установленным маршрутам. Данная 

фирма жп i .м ирских перевозок используется при организации городского 
м.1* *.**нр« кон) фанспорта (автобус, троллейбус, трамвай, метрополитен), 
ори pi к in ы 111 ш пригородного, междугороднего и международного сообще­
нии ///•. и м\ще, тво регулярных перевозок заключается в стабильности пе­
ни и нннннш ipaniпортных средств (исключается дополнительный и про- 
ки 1* 11и м1.111.||1 простой в ожидании рейса), прогнозируемое™ ресурсного 
иОи п> -и пнм перевозок пассажиров и жизнедеятельности транспортных ор-
......... mill» (i ннжается потребность в водителях, сверхнормативных запасах
|итммм, ш т а т а х  частях), предсказуемости перевозочного процесса и до- 

ini.iv т ч  i \ имений от его выполнения, надёжности транспортного обслу-
• он пн......а» снсния. Недостатком регулярных перевозок является высокая
м I ра I m и п. и v им пол нения, связанная с большим колебанием пассажиропо-
• "inn .......... обязательного назначения рейса независимо от
м. I mi м 11 i.i пассажиропотока.

И- pi I улярп ы е перевозки: осуществляются в соответствии с догоею-
............. п. иочаемыми между физическими или юридическими лицами, на
hi  iiioiimюн- перевозок пассажиров в оговоренные договором время и марш- 
14 I Преимущества нерегулярных перевозок заключаются в высоком 
vронне m iiiuii.нжапия транспортных средств (исключение нулевых и мало 
пи р\ -ю иных пробегов) и их окупаемости, эффективности использования
• I .......... pi max средств по наполняемости пассажирами (при выполнении
•ii|11 • piii.iv рейсов) и потребности в небольшом их количестве, более широ-
-  ........ м о з ж и т  использования аусортинга в транспортной деятельности
I i m i ' m  поди юней для выполнения конкретной перевозки и использование 
ip.im пирI шах средств частных владельцев), отсутствии дебиторской задол- 
| • ншм in Недостатки нерегулярных перевозок: низкий коэффициент про-
..... . онСош.шая производительность труда водителей, высокий удельный
pat <он| Мишина.
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7.1.2 Грузовые перевозки

На автомобильном транспорте различают две формы организации пе­
ревозок— централизованные и децентрализованные. Ц ен тр ал и зо в ан н ы е  
используются в основном при выполнении государственных поставок соци­
ально значимых товаров и строительных материалов. Широкое распростра­
нение в Республике Беларусь получили централизованные перевозки авто­
мобильным транспортом строительных материалов (кирпича, бетона, рас­
твора, железобетонных изделий), опасных грузов (кислорода, нефтепродук­
тов, сжиженного газа), чёрных металлов. При этом выполняется полный 
цикл транспортных операций [41]: перевозки грузов транспортной органи­
зацией по полному её циклу; весь объём перевозок поставки по закреплён­
ной клиентуре; заключение договора на перевозку груза по отправитель­
скому принципу; строгое распределение функциональных задач между кли­
ентурой и автотранспортной организацией; финансовые расчеты за перевоз­
ки со стороной, заключившей договор.

При выполнении централизованных перевозок грузов функциональные 
задачи сторон распределяются следующим образом: погрузка грузов на 
заводах, складах и базах осуществляется поставщиком, перевозка и экспе­
дирование -  транспортной организацией или индивидуальным предприни­
мателем, выгрузка грузов -  грузополучателем.

К преимуществам централизованной формы перевозок грузов отнесены: 
более высокая эффективность использования подвижного состава за счёт со­
кращения простоев в пунктах погрузки и выгрузки грузов, увеличения про­
должительности производительной работы транспортных средств и водите­
лей, повышение коэффициента использования пробега и грузоподъёмности; 
улучшение качества экспедирования грузов и упрощение документации на 
отпуск и получение грузов и оплату за перевозки; расчёты с автотранспорт­
ной организацией или предпринимателем производит поставщик грузов, ко­
торому разрешается включать стоимость перевозки, погрузки и экспедирова­
ния в себестоимость отпускаемой продукции; сокращается численность об­
служивающего (вспомогательного) персонала, необходимого для организации 
перевозок грузов за счёт снижения операций транспортного процесса; созда­
ются условия для укрупнения отправок грузов и применения автопоездов, 
механизации погрузочно-разгрузочных работ и использования специализиро­
ванных транспортных средств; постоянно улучшается качество перевозочно­
го процесса. Автотранспортная организация, выступая в роли организатора 
централизованных перевозок, оказывает постоянное влияние на поставщиков, 
получателей грузов и органы местного управления в сфере улучшения состо­
яния транспортных коммуникаций, механизации погрузочно-разгрузочных 
работ, развития транспортной логистики и логистических складов. При этом 
решается проблема более рационального складирования грузов, лучшей под­
готовки их к перевозке и повышается производительность труда водителей за
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• и'I ............ . ил постоянных маршрутах и перевозки однородны х грузов, а
•  ...................ми, сокращается продолжительность процесса переЕозки грузов,
..................... т у п  снижению себестоим ости перевозок.

*  пиинкии организации централизованных перевозок грузов следует
...................... (м . мне надёжности перевозок для некоторых «невыгодных» по-
.............. . ч. н и необходимость, в некоторых случаях, изменений перечня сбы-
.....м» ...........ншииП. )[ия фанспортны х организаций при выполнении ценгра-

....... и.’ргиозок грузов требуется подготовительная работа, которая
mi и. pi.и к и и и «учении: размера грузопотока, его структуры; особенностей
Й1 и»....... ним иереиою к грузов; состояния технологических путей при заезде к
«ни ни..... ins и потребителю при завозе-вывозе продукции; наличия и свойств
•  ............ ....  м и н и  погрузочно-разгрузочных работ; выбора наиболее раци-
"II * и и...........т .I нош иж ного состава; возможностей увеличения коэффициен-
"I .....................щи» пробега автомобилей и применения современных методов
мн. рикш ..... о шинирования и управления перевозок.

Ф ирм...... . иол пения д е ц е н т р а л и з о в а н н ы х  п е р е в о з о к  гр едуем ш р и -
...... и ииши при которых грузополучатели заказывают транспортное сред-
in " . .........ни ране портных организациях самостоятельно (или использую т
| "H i......... . ф лнепортное средство), самостоятельно организую т вывоз
»рV i ni гмоих организаций без согласования очерёдности перевозок с
• p i ..........р .п и т  иями (поставщ иками грузов). Получатели грузов самостоя-
• * • * I.............. тми»I погрузочно-разгрузочны е работы, имея для этого опре-
•  и'..... ill iiii.li ф узчиков, экспедиторов и агентов по снабж ению .

Н/ччптцестви  децентрализованных перевозок заключаете? в том, что 
m i....... . и и ию оиременность и надёжность необходим ы х перевозок. К не-
•  и/ нч иыполнения следует отнести сниж ение эффективности ис-
.. . и tniiiHiini иодиижного состава в связи с тем, что организацией пере-
 • .. ............. роцссеа занимаются грузополучатели, а не автотранспортное
нр.............пи унеличивается число грузчиков и экспедиторов, качества еди ­
ним нм .п т  .Киото состава, увеличиваются непроизводительные затраты, по- 
h i  iih.Ii и м I г(нч‘ ю им ость перевозок.

I р\ .и m. .iv i перевозиться различными способами: навалом, с использо-
.......... ................ Нигрол и пакетами. При этом организация перевозок грузов в
ним и him р.«\ нр>мусмафивает использование ф узовы х контейнеров, съем-
............. ....... и контейнеров, автомобилей-контейнеровозов-еамопофузчиков,
при... ............ и. пнгроиоюв, полуприцепов-контейнеровозов, платформ полу-
ИрМНинмн .............  .. автопоездов-контейнеровозов, контейнерных 1ф а-
нмн ............ ... Minтейнерных кранов, поф узчиков, фронтальных и боковых
 • и... ......... hoiручников, контейнерных захватов, спредеров, контейнерных
и...... . и.in .и . трон и домкратов. Основным элементом контейнерных пере-
нн мм* ни нм и н контейнер. Контейнеры подразделяются:

.... ни ш а ч е н и ю  универсальные -  для широкой номенклатуры гру- 
|пц и п, IIп,1 hi т/ишанные, предназначенные для оф ан и ч ен н ой  номенкла­
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туры или отдельных видов грузов. Специализированные контейнеры, в свою 
очередь, делятся на групповые -  для группы однородных по физико­
химическим свойствам и условиям перевозок грузов и индивидуальные -  
для отдельных видов грузов, имеющих специфические свойства; контейне­
ры-цистерны -  для жидких сыпучих грузов и газов; изотермические кон­
тейнеры, стенки, пол, крыша и двери которых покрыты или изготовлены из 
теплоизоляционного материала, ограничивающего теплообмен между 
внутренним объемом контейнера и окружающей средой; теплоизолирован­
ные -  изотермические, без средств охлаждения и отопления; отапливаемые -  
изотермические с отопительной установкой; рефрижераторные -  с расхо­
дуемым теплоносителем и др.;

-  по ко н стр у к ти в н ы м  п ри зн акам  -  закрытые, открытые, контей­
неры-платформы, контейнеры-цистерны, разборные, складные и мягкие.

Перевозка контейнеров между пунктами отправления и назначения мо­
жет быть прямой -  осуществляется одним видом транспорта и смешанной -  
несколькими видами транспорта. Контейнеры перевозят по следующей схе­
ме: по отправлению груза -  вывоз порожнего или груженого (отправитель 
является получателем) контейнера грузоотправителю под загрузку, завоз 
груженого контейнера от грузоотправителя на контейнерный пункт авто­
мобильной станции (железнодорожной станции, порта, пристани); по при­
бытию груза -  вывоз с контейнерного пункта станции (порта, пристани) 
груженого контейнера под разгрузку. После разгрузки порожний контейнер 
загружают на месте (грузополучатель является отправителем) или достав­
ляют ближайшему грузоотправителю под загрузку, или завозят на контей­
нерный пункт. Завоз-вывоз контейнеров осуществляется таким образом, 
чтобы пробеги без груза и простои подвижного состава под погрузочно- 
разгрузочными операциями были минимальными.

Контейнеры могут разгружаться (загружаться) без съема или со съемом с 
автомобиля. В первом случае не реализуется основное преимущество кон­
тейнеров по уменьшению простоев подвижного состава под загрузкой- 
разгрузкой, но сокращается время нахождения контейнера у заказчика. Ос­
новная причина, вызывающая такую схему перевозок, -  отсутствие у кли­
ента средств механизации погрузочно-разгрузочных работ. Во втором слу­
чае у заказчика организуется обменный контейнерный пункт с обменным 
контейнерным парком: у грузополучателя оставляют груженые контейнеры 
и забирают порожние или груженые (при наличии груза к отправке); у гру­
зоотправителя снимают порожние или груженые (при прибытии в его адрес 
груза) контейнеры и устанавливают груженые.

Э ф ф екти вн о сть  и сп о л ьзо ван и я  ко н тей н ер о в : 1) преимущества: 
сокращаются простои подвижного состава; может быть применена комплекс­
ная механизация погрузочно-разгрузочных работ на всех этапах транспортно­
го процесса; резко сокращаются затраты на тару и упаковку грузов за счет 
применения облегченной цеховой упаковки и перевозки без упаковки; обеспе-
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...................... Iмшич 11. 1ру юв; более низкие затраты на перегрузку за счет более
« Н ..................... ". молмониния механизмов и укрупнения партий грузов; можно
МИМ*...............  Гмикт деш евое открытое транспортное средство и применять
............и*-1и I ini кратковременного хранения грузов; имеется возможность
inti (имени, iirpt мочки ф узов  в смешанном сообщении; 2) недостатки: требу- 
ю и н  ♦ м и * м I it mi. in.п.* единовременны е затраты на приобретение контейнеров
 • * ........ .. . . снижается ф узоп одъ ем н ость  и вместимость п о д е  иж-
нн| и .. . .  |«и........ счеI массы и объема стенок контейнеров; возникает н еобхо-
■Н1**"| и м|нииинннлвать возврат порожних контейнеров в пункты и оф узк и ; 
, in-hi шн и и и мреми доставки на автомобильном транспорте в случае не-
"I *14.'И III | <1 III НК И.

............ « р и и н к с |р у зо в  пакетам и используется транспортный пакет -
.........................  ф у ю в а я  единица, сформированная из штучных ф у зо в  з  таре
И О*.......... • применением различных способов и средств пакетирования,
м и р и т ..... ним форму в процессе обращ ения и обеспечивающ ая в о зл о ж ­
и т  н ^омииексной механизации п оф узоч н о-р азф узоч н ы х и складских
Ип1 ......... и Пикетирование -  это формирование транспортного пакета. Пе-
............  • 111 n юн пакетами позволяет сокращать общ ие затраты по доставке
i-i ............ .-и ники гва д о  потребления и осущ ествить комплексную механи-
 •  ...точно-разф узочны х и складских работ у отправителей, полу­
п и  I. н и ф .ш епортны х организаций. Перевозят пакетами ф у:.ы , упакозан- 

HI H и i раме аортную  или потребительскую тару, а также штучные грузы  
(InI .....ти к и , которые по своим ф изико-механическим свойствам могут
• и in  'формированы  в пакеты. Основным средством пакетирования грузов  
•и ..................о д д о н ы :  универсальный -  предназначен для широкой номен-
• n it . |■ 1.1 ipy юн; специализированный -  для определенны х видов ф узов ;
I»н............дный, имеющ ий конструкцию, обеспечиваю щ ую  ввод вилочного
. 1 n .itи I т у ч  противоположных сторон, и четырехзаходный -  с четырех  

1 1 1•)"h i. птuhin-платформа — предназначен для крупногабаритных грузов или
.............'.кич пакетов тарно-штучных ф узов; с выступами -  с настилом или
.........щами, иыступающими за опорные элементы; плоский без надсф оек;
. mi ФчпыИ со свободными или скрепленными связями стойками; ящичный -
и . ............ . с крышкой или без нее; решетчатый -  ящичный поддон с
1*цн I иными стенками; однонастильный -  с одним настилом для груза, и 
♦1 . чппьный -  с верхним и нижним настилами; обратимый -  плоский
• "VH.I Iильный поддон, каждый настил которого мож ет использоваться
> ft |'ii I моще и ия груза.

11 и . шронание ф узов  осуществляется механизированным и ручными спо- 
t I . in Макеты, сформированные из ценных ф у зо в  -  тарно-упаковочных, 
.... \ т ы  v Гкч упаковки, цветных металлов, должны иметь средства скрепления 
. ..т р а н ш , носкими контрольными знаками и пломбами. Перспективными 
нкачи.м и накегные перевозки на легких бумажных поддонгьх или без ник. В 
..... " пп-м » пучае пакет формируется так, чтобы в нижнем и среднем рядах
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оставались каналы для ввода вил погрузчика, или применяется несущая обвяз­
ка и верхний захват.

Перевозка грузов в пакетах на поддонах и без них позволяет повысить 
производительность труда на погрузочно-разгрузочных работах, снизить 
простои подвижного состава, сократить экспедиционные затраты. Стои­
мость, обслуживание и ремонт поддонов ниже аналогичных затрат в случае 
применения контейнеров, однако возникают дополнительные расходы на 
пакетирование грузов и приобретение пакетирующих устройств. Перевозки 
грузов выполняются в междугородном и международном видах сообщений. 
Внутри городов и районных центров используются развозочные маршруты.

Регулярные междугородные перевозки осуществляются по графикам 
движения автомобильных транспортных средств, согласованным между 
транспортной организацией и заказчиком перевозки.

По тер р и то р и ал ь н о м у  п ризн аку  междугородные перевозки под­
разделяются на внутриобластные и межобластные. Междугородные пере­
возки выполняются, как правило, автомобилями и автопоездами большой и 
особо большой грузоподъемности. Автомобили-тягачи должны иметь по­
вышенные скоростные свойства, запас хода по топливу, надежность, топ­
ливную экономичность, комфортабельность кабины, оборудованной спаль­
ным местом. При перевозке, требующей особых условий, могут использо­
ваться автомобили малой и средней грузоподъемности.

Международные перевозки грузов выполняются юридическими и ин­
дивидуальными предпринимателями, которые получили лицензию на осу­
ществление такой деятельности. Перевозчики принимают грузы к перевозке 
на основании срочных договоров (контрактов) или разовых заказов. На меж­
дународные перевозки государства обмениваются разрешениями или уста­
навливают порядок, когда разрешения не требуются. Разрешения бывают 
универсальные (двухсторонние, транзитные, в третьи страны) и специальные 
(перевозка с превышением предельных параметров транспортного средства с 
грузом по габаритам, полной массе, осевым нагрузкам; перевозка особо опас­
ных грузов). На отдельные виды перевозок разрешения не требуются (при 
полной массе транспортных средств не более 6 т или при грузоподъемности 
не более 3.5 т, движимого имущества при переселении, грузов для ярмарок, 
выставок, спортивных мероприятий и зрелищных представлений, повре­
жденных автомобилей, останков или урн с прахом умерших, перевозки, свя­
занные со стихийными бедствиями, авариями и катастрофами).

Международные перевозки выполняются на основе двухсторонних меж­
правительственных соглашений, а также действующих международных 
конвенций и соглашений. Разработкой последних занимается Комитет по 
внутреннему транспорту Европейской экономической комиссии ООН (КВТ 
ЕЭК ООН). Договор международной перевозки грузов автомобильным 
транспортом оформляется товарно-транспортной накладной (CMR) на усло­
виях Конвенции о договоре международной дорожной перевозки грузов
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11< ••мж нцин С MR). Грузоотправитель обязан приложить к CMR-накладной
....умен гм, необходимые для списания и оприходования груза, таможенных

и ируш.ч формальностей (отфузочная спецификация, счет-фактура, контракт 
mi in и шику, свидетельства и сертификаты: качества, соответствия, ветери- 
иирммг, фито-санитарные, медико-санитарные, происхождения и др.).

I'i >ким груда и отдыха, требования к водителям определяются Европей- 
MIM iчм лишением, касающимся работы экипажей транспортных средств, 

«ншшнннощих международные автомобильные перевозки (AETR).
I*e iv к 1.1.11 ивиость технологического процесса перевозки грузов опреде-

...... .. шрифами на их выполнение. Т ариф ы  на п ер ев о зку  гр у зо в  -
н* ни ip.i не портной продукции, которая должна возместить расходы пере-
......тки на ныполнение перевозок с учетом налогов, сборов, пошлин и от-
...... . пмИ и фонды и обеспечить определенную рентабельность работы. В
I инк имости от условий перевозок грузов и вида транспортных услуг при-
....... мнем следующие виды тарифов (тарифные схемы): сдельные; на усло-
•н.и iin.liных автотонно-часов; повременные; фрахтовые за пользование 
in 11111 мне нор гом на уровне такси и грузовыми автомобилями из покило- 
|. 11 и того расчета (покилометровые); за перегон подвижного состава; до- 

Тарифы применяются по определенным правилам с учетом уста-
....... . иной классификации грузов. При формировании тарифов используют-
......... .........  скидки, штрафы, которые предусматривают изменение тариф-
11* *ц п ипы при различных особенностях перевозок или санкции в случаях 
"(мних ний от установленных норм и правил. Автотранспортные предприя-
....  им! ни криво снижать, где это экономически целесообразно, тарифы на
и I....... к у грузов. При применении сдельных тарифов за простой автомо-
....... «пншнный с выполнением дополнительных операций, берется плата
• I t i t  иvи» минуту в зависимости от грузоподъемности автомобиля. По та-
• "И щи шстсме заказчикам предоставляется скидка за сокращение ими
• •I...... in пи т .  ности простоя подвижного состава в пунктах погрузки и
i"Mi |. , И'и против основных и дополнительных норм.

»* .« in I и, енячанные с перевозками, предусмотрены сборы за хранение
• I  ̂ ti.it i|. ни н о р ПИ.1МИ предприятиями; экспедиционные операции; пользова­
но*.......... ....и рими и съемными кузовами и обменными полуприцепами, при-
п - • • I инимн переносчику. В результате плата за перевозку груза зависит, в
о»............I it I не гующих факторов: разновидности применяемого тарифа;
я ни I ......... t |и.ч in hi и, цены и размера партии груза; расстояния и вида пе-
I • »•«t« . I .hi t и I ручонместимости транспортного средства; дорожных, се-
**ми*»и........ .. п-нч ких условий перевозок; продолжительности погрузочно-
I иир\ и пи in piiooi, риска потери количества или качества фуза; обеспечения
...........  н ' tip, н.н, р.пмера пошлин, налогов и сборов; конъюнктуры рынка
И"ММ|НИН иоргнмк услуг.
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Юридические и физические лица, участвующие в перевозках, оказывают 
определенные транспортно-экспедиционные услуги. В т р а н с п о р т н о ­
эксп ед и ц и о н н о й  д еяте л ьн о сти  у ч аств у ю т:

-  грузоотправитель -  юридическое или физическое лицо, от имени ко­
торого оформляется отправка груза;

-  грузополучатель -  юридическое или физическое лицо, уполномоченное 
на получение груза на основании договора или на иных законных основаниях;

-  клиент -  грузоотправитель или грузополучатель, которые заключают с 
экспедитором договор транспортной экспедиции;

-  перевозчик -  юридическое лицо или индивидуальный предпринима­
тель., выполняющие перевозку груза на основании договора;

экспедитор -  юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, 
осуществляющие транспортно-экспедиционную деятельность;

-  транспортно-экспедиционная деятельность -  вид предпринимательской 
деятельности экспедитора по оказанию транспортно-экспедиционных услуг;

-  транспортно-экспедиционные услуги -  услуги, связанные с организа­
цией и (или) обеспечением перевозки груза одним или несколькими видами 
транспорта [11].

Технология выполнения транспортно-экспедиционного обслуживания 
предприятий и организаций предусматривает: прием груза к перевозке, со­
провождение, охрану в пути и сдачу заказчику. При выполнении междуго­
родных переЕЮЗОк грузов в дополнение к основным, выполняются операции: 
оформления товарно-транспортных накладных; завоза-вывоза мелких пар­
тий грузов и контейнеров; информирования клиентуры о прибытии к ним 
автомобилей под погрузку (разгрузку). При прямых смешанных перевозках 
(централизованный завоз и вывоз грузов) предприятия (организации) 
транспорта могут выполнять следующий комплекс работ:

-  получение на станции железной дороги (в порту, аэропорту) визы на 
отправление фузов по предъявленным грузоотправителем накладным;

-- составление тоЕ»арно~транспортных документов;
-  приём груза у грузоотправителя в соответствии с завизированными 

накладными;
-  сопровождение и охрана груза;
-  оформление передачи груза на станции железной дороги (порту, аэро­

порту);
-  предъявление грузоотправителю квитанции на сданные к отправлению 

грузы и денежные документы;
-  раекредитация документов на прибывшие в адрес грузополучателей 

грузы (роспись в дорожной ведомости за накладные железнодорожного, 
водного и воздушного транспорта на право получения груза);

-  уведомление грузополучателя телефонограммой (с записью в книге 
уведомлений) о прибытии в его адрес грузов и времени их вывоза;
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проведение расчетных операций со станциями (портами, аэропортами) 
ни IX ре тику грузов, по дополнительным сборам и штрафам за задержку
......к'Пнсров п н случаях, указанных клиентом в доверенности;

оформление приема груза от станций железной дороги (порта, аэро­
порт), проверка его массы и состояния в соответствии с требованиями
■ ( ниш (кодекса) и правилами, действующими на данном виде транспорта;

передача фуза фузополучателю и вручение транспортных документов; 
«оставление коммерческого акта, передача его фузополучателю и в

■ ч<н «мк.иа обжалование действий начальника станции (порта).
IpitHt иортно-экспедиционные операции при завозе (вывозе) фузов вы-

....миною! на основании договора на перевозку и обслуживание между фу-
....шрими гелями, грузополучателями и операторами смешанных перевозок
он |" но пиками, экспедиторами). К смешанной перевозке принимаются фузы 
...... .... опасных и наливных фузов по железнодорожным станциям,
• ••......I ipyioB в портах, пристанях, а также тяжеловесных (массой свыше
•И и к hi I абпритных фузов, если иное не предусмотрено договорами.

П/>,то,тс основы осуществления транспортно-экспедиционной деятель-
......... предусматривают следующие правила: транспортно-экспедиционная
.......  панк м. осуществляется на основании догов ров транспортной экспе­
диции о<1 организации перевозок фузов, перевозки фуза, фрахтования, хра-
• •- ним н иных договоров, заключаемых участниками транспортно- 
н . н< шпионкой деятельности в соответствии с законодательством Респуб-
• ••1и l.i трусь; участники транспортно-экспедиционной деятельности сво­

им мн.! и выборе договора, определении его условий, если иное не установ- 
1М1П шконодательством Республики Беларусь; Президентом Республики 
humipM I. могут быть установлены особенности осуществления транспорт- 
и" ни in пннюнной деятельности.

* полит' принципы осуществления транспортно-экспедиционной дея- 
 in иключают: государственное регулирование, управление и кон-
•  ......  ранни т о  прав участников транспортно-экспедиционной деятельно-
• т .  ..... но/юнце интересов всех участников транспортно-экспедиционной
и-иI'Нанн in, обеспечение безопасности осуществления транспортно- 
•к ................... /деятельности на основе соблюдения требований законода-
• • ••• • !’• - •попики Беларусь, в том числе требований технических норма- 
HHOH I- прнпоныч актов.

//!■,. », .< / -»,#/,• » и , ‘Опционные услуги включают: действия, связанные с 
нн и •••от II i| i.i I. перевозке: определение массы фуза, упаковка, затарива- 

................. . пикетирование, сортировка фуза; услуги, связанные с по-
• | • v ......... и "it) I руhi (обеспечение выполнения пофузочно-разфузочных
г" ............... . <и« и1 hi ргиалки фуза при смешанной перевозке, закрепления,

► I........I, ••■••mi ipyiii, а 1акже предоставление необходимых для этих целей
"Г".............. нищ, оргшпиацию процесса перевозки фуза любым видом
• I "Hi..... pin. оформление перевозочных, фузо-сопроводительных и иных до­



кументов, необходимых для выполнения перевозки груза; сопровождение гру­
за в процессе перевозки и иные услуги по обеспечению его сохранности; за- 
ключение со страховой организацией договоров добровольного страхования 
грузов в соответствии с законодательством Республики Беларусь; согласова­
ние схемы (маршрута, последовательности) перевозки груза несколькими ви­
дами транспорта при смешанной перевозке; консолидацию и деконсолидацию 
отправок грузов; представление груза и сопроводительных документов в та­
моженные органы; проверки количества мест, массы и состояния груза; хране­
ние груза; прием груза в пункте назначения; уплату пошлин, сборов и других 
платежей, связанных с оказываемыми транспортно-экспедиционными услуга­
ми; осуществление расчетов с участниками транспортно-экспедиционной дея­
тельности; консультирование по вопросам организации перевозок грузов; ока­
зание информационных услуг, связанных с перевозкой груза; иные услуги, 
связанные с перевозкой груза.

Работы по транспортной логистике включают организацию работы 
складов по накоплению и комплектации партий грузов для перемещения на 
транспорте их приему для потребления, разработку логистических схем до­
ставки грузов с участием нескольких видов транспорта. Склады (грузовые 
терминалы) классифицируются по назначению, принадлежности, срокам хра­
нения: грузов, а также конструктивным признакам. В зависимости от 
н азн ач ен и я  склады подразделяются на универсальные (для хранения и 
операций с широкой номенклатурой грузов) и специализированные (для от­
дельных грузов или группы однородных грузов). По п р и н ад л еж н о сти  
склады бывают общего пользования (служат для накопления и комплектации 
мелких партий грузов после их завоза от грузоотправителей для последующе­
го перемещения магистральным транспортом и временного хранения перед 
вывозом грузополучателям) и ведомственные (принадлежат грузоотправите­
лям и 1 ру зо I ю л у чате ля м, служат для хранения отправляемых и получаемых 
грузов). В зависимости от предусмотренной п р о д о л ж и тел ь н о сти  х р а ­
нения грузов различают склады кратковременного и долговременного хра­
нения; по к о н стр у к ти в н ы м  п ризн акам  -  открытые, полуоткрытые 
(навесы), закрытые, одноэтажные и многоэтажные склады, бункеры и силос­
ные склады дня сыпучих грузов, резервуары наземные или подземные для 
жидких грузов, холодильники для скоропортящихся грузов.

7.2 Технологические основы организации 
перевозочного процесса

7.2.1 Грузовые перевозки

Организация грузовых перевозок должна соответствовать правовым 
основаниям их выполнения, к которым отнесены:

-  зако н  Республики Беларусь «Об автомобильном транспорте и авто­
мобильных перевозках»;
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yt I .in ав то м о б и л ь н о го  т р ан сп о р та  -  основной документ, регла- 
п тирующий деятельность в области автомобильного транспорта. В нем 
•м|и к и-мм основные положения функционирования юридических и физи- 
м < кич лиц, связанные с выполнением перевозок и оказанием других услуг; 

привила п ер ево зо к  грузов  авто м о б и льн ы м  т р а н с п о р т о м -
..........in и раскрывают отдельные статьи Устава и включают: правила

............жепедиционного обслуживания; общие правила перевозок гру-
» и* H|Miiiinu перевозок отдельных видов грузов, правила перевозок в между- 
тршцюм сообщении, правила перевозок грузов в смешанном сообщении; 

нhi опор (контракт, или согласованный разовый заказ) -  является ос-
........ пи м кия выполнения перевозок. При его наличии перевозка оформля-
* и и пику ментом -  товарно-транспортной накладной. Факт выполнения пе-
......... . н пошиерждается путевым листом и фиксируется соответствующими
г..... ими и документах на отгрузку или прибытие грузов.

|ц» и ми перевозки должен представить оператору (экспедитору, пере-
.... ми v) документы (товарные накладные ТН-2, счет-фактуры, контракты,

i| msoiuui, сертификаты, свидетельства, лицензии, декларации и т.п.), под- 
м" | .» пнощмс законность происхождения фуза и необходимые для выпол- 
ш ним приема, сдачи и перемещения груза.

Дои шор ни перевозку фуза от своего имени заключает с заказчиком экспе-
...... . пни оператор смешанных перевозок (ОСП) либо перевозчик. Заключив-
...... ....... юр i трона несет ответственность за его выполнение в качестве пере-
.... -ми .1 11срспо<чиком считается лицо, которое фактически осуществляет или
»< I " 1 ил i е(н1 осуществление перевозки или ее части, независимо от того, явля- 

м 11 и hi он и ю же время оператором или экспедитором. Оператор (экспедитор) 
н ПИПН11.1Ч перевозок для выполнения в комплексе смешанной перевозки за-

........ I t  лрушми субъектами договора на осуществление транспортной экс-
IM пиши и (пни) пс|)св0зки. На основании договора оператор, экспедитор или
п* ..........пт о<hi lyercH осуществить или обеспечить перевозку.

М......... с 1||.1иепоргной экспедиции обязует за дополнительную оплату и за
............... .. фуза заключить от его или своего имени один или не-

'О П1 .......трон перевозки фуза и выполнить определенные договором
ii  .........и »м пелиции услуги, связанные с организацией и перевозкой
h'H# При ним необходимо учитывать, что к перевозке на общих основаниях
•и* .......................... , н.| опасные, тяжеловесные массой более 20 т, негабарит-
..... | ........ |и .и пт пип чотя бы одного из размеров: 2.5 м -  высота и ширина,
11 м г ........  I ...... .. мнрещенные к перевозке на автомобильном транс-
мо|и»1, .. h i ....... in Iиоиорено договорами.

I..... .............п.. iii. i nper(Mei договора, условия выполнения перевозок и
I • и ......... . ....... ...........ii попика и заказчика, порядок расчетов за перевозки
п Vi ими ......и т .  шин м. сторон, форс-мажорные обстоятельства, сроки
и Испит норм/ю!» р.цщржеиня и юридические адреса сторон. В договоре 

уешнанлиншок и oOi.cmm перевозок по номенклатуре объектов перевозок,
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объемы работ по видам тарифных схем, режим работы по приему и выдаче 
грузов, обеспечение сохранности объектов перевозок, выполнение погру­
зочно-разгрузочных работ, требуемые типы подвижного состава, согласо­
ванные маршруты перевозок, взаимная имущественная ответственность за 
невыполнение или ненадлежащее выполнение обязательств.

Заявки на перевозку грузов (за исключением специфических -  опасных, 
скоропортящихся и других) принимаются заблаговременно до заявленного 
времени начала перевозки. Заявка может быть как в письменной (литераль­
ная), так и в устной (вербальная) форме.

Типы и число автомобилей, необходимых для перевозок, определяются 
перевозчиком по согласованию с заказчиком в зависимости от объема и 
характера перевозок. Перевозчик должен подавать технически исправное, 
пригодное для перевозок транспортное средство в установленные сроки по 
всем пунктам погрузки и выгрузки. ПОДача неисправного или непригодного 
для перевозок транспортного средства приравнивается к неподаче транс­
портных средств. Отказ грузоотправителя от поданного транспортного 
средства оформляется акгом установленной формы. Грузоотправитель обя­
зан до прибытия автомобиля под погрузку подготовить груз к погрузке.

При отказе заказчика выдать заявленный к перевозке груз перевозчик 
взыскивает стоимость нулевого пробега в соответствии с покилометровым 
тарифом и не несет ответственности за невыполнение договорных обяза­
тельств в объеме несостоявшейся перевозки.

Грузоотправитель не должен предъявлять, а перевозчик принимать гру­
зы, запрещенные к перевозке, грузы товарного характера без оформления 
ТТН, грузы без необходимых сертификатов и свидетельств (качества, вете­
ринарных и т.п.) в соответствии с санитарными и другими правилами, а 
также несовместимые грузы к перевозке на одном транспортном средстве.

Перевозка производится перевозчиком, как правило, без сопровождения 
груза экспедитором заказчика. Исключение составляют грузы, требующие 
ухода или охраны в пути, а также особых условий перевозок (опасные, хруп­
кие, скоропортящиеся и т.п.).

В обязанности экспедитора входит прием груза, охрана, уход в пути, 
принятие необходимых мер для предохранения груза от порчи, а также сда­
ча сопровождаемых грузов грузополучателю. При приеме груза к перевозке 
водитель или экспедитор предъявляет служебное удостоверение и путевой 
лист, заверенные печатью. Путевой лист дает право на въезд подвижного 
состава и лиц, указанных в путевом листе, на территорию клиента, если для 
этого не требуется оформление специального пропуска.

Погрузка и разгрузка грузов, а также их крепление, укрытие и увязка, за­
крытие и открытие бортов автомобилей и люков цистерн, привинчивание и 
отвинчивание шлангов выполняются силами и средствами грузоотправите­
лей, грузополучателей или специализированных организаций. Перевозчик
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но согласованию с заказчиком может принять выполнение погрузочно- 
I м н рузочных работ на себя.

I рузоотправитель в случае отказа грузополучателя принять груз имеет 
ир.ню переадресовки груза (изменение пункта назначения или грузополуча- 
ини) до момента его выдачи грузополучателю. Распоряжение грузоотпра- 
ин1»11я, представляемое перевозчику о переадресовке груза, должно содер-
• III. номер ТТН; адрес первоначального грузополучателя и пункта назна- 
'м'ним, адрес нового грузополучателя и пункта назначения; причины пере- 
.• ч •• < пики; гарантии по оплате расходов по переадресовке. Оно оформляет-
• и и нип.менном виде или с согласия перевозчика по телефону с последую- 
HHIM их письменным подтверждением.

I ру пня правитель отвечает за все последствия недостатков тары и внут- 
I" имен упаковки грузов, а также применения тары и упаковки, не соответ-
• тмощ их свойствам груза, его массе или установленным стандартам (тех­
ник t ким условиям). При необходимости крепления груза на транспортных 
>1" /и гнях такой крепеж должен предоставляться грузоотправителем, если 
и н о е  in предусмотрено договорами. При неподготовленности груза к от- 
11111 in к i * он считается непредъявленным.

1 2.2 Пассажирские перевозки

Ишч пжирские автомобильные перевозки подразделяются: 
ни I ср р и то р и ал ь н о м у  п ризн аку  -  на городские, пригородные, 

п самородные (внутриобластные, межобластные и межреспубликанские)
• mi I а\народные; выделяются сельские перевозки, связывающие сельские

• 11и I ..... наг пункты между собой и с другими пунктами;
ни iy | ранг портны х ср ед ств  -  на автобусные и перевозки легко- 

1на ан пмюмобилями;
и I I нам г иию на маршрутные для общего пользования (регулярные

• ••мни> Is pm i г ко экскурсионные, школьные (перевозки учащихся), слу- 
 .. и инаииидуальные.

• ......  и фирмой организации движения автобуса между двумя пунк-
INMH ...............  маршрут. Маршруты, по которым осуществляется движение
4М1мНи ........ юроду, имеют установленные обозначения в виде номера
НИМИ на П\нн н нннн нмосги от трассы следования или режима работы. Ти-
мы I П|.............. м арш рутов определяются расположением их относи-
!• .......м. н I pH ii.ui ill 4m in юрода:

/ifi.ii»........... маршру ты, проходящие с окраинной или пригородной
.......... ..  .........мн и т нощисся в центральной. Они обеспечивают перевоз-
|>н iiaiiOi i)i t-ill и n hih < а -к пропою ков;

,4i,nil /»»/.,»и т.,, маршруты, которые начинаются и заканчиваются за 
ip. агаами и. nipani.nuil ч.ити города, но пересекают центральную часть города 
и агiii.iii.iMii уча* 1камн. i m i hoi обетвует рациональной перевозке пассажиров;
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-  тангенциальные -  маршруты, проходящие по трассам, минуя цен­
тральную часть города. Они организуются в городах с населением более 
200 тыс. чел. при расположении промышленных предприятий и жилых рай­
онов города в периферийной зоне относительно центра города;

-  кольцевые -  маршруты, которые образуются из соединения несколь­
ких тангенциальных и обслуживают участки с большими пассажиропотока­
ми на направлениях, обходящих центр города. Конечные пункты кольцевых 
маршрутов назначаются на участках с минимальными пассажиропотоками, 
возможна организация движения с одним конечным пунктом на маршруте.

Автобусные маршруты, в зависимости от длительности и времени их ра­
боты, можно разделить: на основные -  автобусы работают в течение двух 
смен; ночные -  только в ночное время; дневные -  с укороченным рабочим 
днем (до 1 ‘>—20 ч) или только в часы «пик», по обслуживанию участков 
транспортной сети со значительным пассажиропотоком; дополнительные -  по 
разовому обслуживанию в часы организации зрелищных мероприятий, а так­
же вывоза населения в зоны массового отдыха и т.д.; производственные, вы­
полняющие завоз (вывоз) рабочих смен крупных предприятий непосред­
ственно перед началом и окончанием смены.

В. целях снижения затрат времени пассажиров на поездки и повышения 
эффективности использования подвижного состава могут быть организова­
ны скоростные или экспрессные маршруты, при выполнении которых авто­
бусы останавливаются только на остановочных пунктах маршрута, имею­
щих значительный пассажиропоток.

Основным документом, характеризующим автобусный маршрут, явля­
ется паспорт, который составляют по утвержденной форме на действую­
щие и вновь открываемые автобусные маршруты городского, пригородного 
и междугородного сообщения. До оформления паспорта движение автобу­
сов не разрешается.

Эффективность эксплуатации пассажирских автомобильных транспорт­
ных средств определяется их основными эксплуатационными качествами: 
вместимостью, скоростью движения, безопасностью, топливной экономич­
ностью, надежностью и проходимостью, удобством использования. Показа­
тель, характеризующий производительно используемую часть пробега, 
называется коэффициентом использования пробега автомобиля и опреде­
ляется отношением производительного пробега к общему.

Объем перевозок измеряется числом планируемых или фактически пере­
возимых пассажиров. Исходной информацией является транспортная по­
движность населения. Она может быть определена для района перевозок как 
суммарное число поездок населения в течение года, отнесенное ко всей чис­
ленности проживающих жителей. С объемами перевозок тесно связано поня­
тие пассаэ/сьропотока, представляющего собой объем перевозок в опреде­
ленный момент за единицу времени на участке транспортной сети по направ­
лению. Пассажиро-километры характеризуются неравномерностью их вы­
полнения по протяженности маршрута, направлениям передвижения пасса-
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н-м|....и т  риода суток, дням недели, в течение года. Она характеризуется: по
.... . и- и ип пиками поездок пассажиров в определенных направлениях в
mm <ч1||.1ч,|, практичные и предпраздничные; по часам суток -  резким уве-
• н и пт м числа пассажиров в часы пик, предшествующие началу и оконча­
ние. ......... и м ,  н часы начала и окончания работы зрелищных мероприятий.

II.I, , жирооборотом называется выполненная или планируемая транс- 
мм|1||ми paOoia по перевозке пассажиров.

< Ii, îin4 дальность поездки пассажиров используется для определения 
I Сан' Iнi|11 ной работы и учета числа перевезенных пассажиров и рассчиты- 
ИА#м >i ни основе отчетных данных и результатов обследования пассажиро- 
иииинщ При выполнении междугородных перевозок средняя дальность
....  * п н пассажиров в автобусах зависит от развития производительных сил
риМоНон через которые проходят маршруты, и их транспортных связей, а 
пи.и.» .и направления и длины выбранного маршрута. Она значительно из- 
mi им. п и но нременам года.

| | ирг'мм движения автобуса от начального до конечного остановочного 
и т. щ и к  tan пассажиров, в особенности при городских перевозках, обнов- 
......... . несколько раз, т.е. фактически перевезенное число пассажиров за
• I ими рейс намного превышает номинальную вместимость автобуса. По-
• <« и»I•'т.. \арактернзующий степень обновления состава пассажиров, назы-
....им >ч>н/н/>ициентам сменности пассажиров, который определяется со-
......... к мнем количества перевезенных пассажиров и среднего числа исполь-
|"||||||нм \ ме< I в автобусе и численно равен отношению среднего произво- 
.....  ищи о пробега за рейс к средней дальности поездок пассажиров.

При орпиппации и планировании работы пассажирского подвижного со- 
I * .т.* анюмобнлыюго транспорта различают техническую, эксплуатационную
• I .«|.««I in н I hopocTb сообщения. Первые две рассчитываются аналогично, как 
и щи i|i\ юных транспортных средств, и отличаются только составляющими
••••■л..... ими времени. Средняя техническая скорость зависит от совокупности
г ........ 1е\нико-эксплуатационных факторов, обусловливающих работу
п. 11и ......... а пинии. Средняя эксплуатационная скорость парка пассажирских
............ . >1111.14 с редств определяется за календарный период. Величина эксплу-
............in* >li i корости зависит от технической скорости, уровня организации
i| ........ . • I Holt работы (обоснованное составление расписания движения, чет-
ми .............мноинсния, устранение продолжительных стоянок автомобилей на
крили I 11 *1111.1 \ остановочных пунктах и конечных станциях маршрута и т.п.) 
>> п|<> и ни необходимого для входа (выхода) пассажиров на промежуточных
>i ........ к ><1111.1 ч пунктах. Скорость сообщения зависит от технической скорости
..... г н и ч и продолжительности простоя на промежуточных остановочных

п . in Iич маршрута. В городских условиях она составляет 16-25 км/ч, в приго- 
1»> и .!.! 40 км/ч. Время между приходом (отправлением) на остановочный 
и h i .  I сне (ующих друг за другом автобусов называется интервалом движе- 
'пч ( )<ю/н>т автобуса -  продолжительность времени, затрачиваемая автобу­
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со vi на движение по маршруту от начальной до конечной остановки и обратно, 
вкгпочая время простоя на всех промежуточных остановках, перекрестках и на 
конечной остановке. Частоту движения характеризует число автобусов, про­
ходящих в одном направлении в единицу времени.

Организация движения автобусов. Работа автобусов на маршрутах 
организуется по расписанию. М арш рутное р асп и сан и е  движения явля­
ется документом, составленным с учетом потребности в пассажирских пе­
ревозках, которое должно обеспечивать качественное обслуживание насе­
ления, эффективное для данного объема перевозок использование подвиж­
ного состава с учетом нормальных условий труда и отдыха водителей. Рас­
писание движения подразделяется: на жесткое, которое не подлежит изме­
нению в течение суток и применяется на маршрутах с равными интервала­
ми движения; по нему работают все маршруты пригородного, междуго­
родного сообщений и городских маршрутов первой категории с плановыми 
интервалами движения в часы пик, равными более 15 мин; компенсация 
опозданий с прибытием автобусов на конечные пункты маршрута в связи с 
изменением условий движения производится только за счет сокращения 
времени отстоя, которое рассчитывается в зависимости от времени оборота; 
оперативное, которое может изменяться в течение суток для группы авто­
бусов, работающих на маршруте, или для всех автобусов; оно обеспечивает 
движение автобусов на городских маршрутах.

Составлению расписания предшествует изучение пассажиропотока и 
нормирование скоростей по каждому маршруту с учетом режимов движе­
ния на дорожно-уличной сети и работы водителей. От качественной подго­
товки исходных данных зависит уровень культуры обслуживания пассажи­
ров и эффективность использования подвижного состава. Организациями 
общественного пассажирского транспорта выполняется также продажа ме­
сячных, сезонных, единых проездных билетов на все виды городского и при­
городного транспорта, а также абонементных талонов на проезд в автобусах, 
трамваях и троллейбусах.

7.2.3 Организация технических осмотров и ремонтов

Техническая эксплуатация автотранспортных средств предусматривает 
выполнение технологических операций по техосмотру и ремонту, выполняе­
мых на станциях технического обслуживания автомобилей (СТО). Основой 
организации работ на СТО является СТБ 1175-2011 «Обслуживание транс­
портных средств организациями автосервиса». Данное положение обязатель­
но для всех СТО, производящих ТО и ремонт автомобилей. Техническое об­
служивание автомобилей представляет собой комплекс работ, направленных 
на предупреждение отказов и неисправностей., поддержание автомобилей в 
исправном состоянии и обеспечение надежной, безопасной и экологически 
безопасной их эксплуатации. Техническое обслуживание включает следую­
щие виды работ: контрольно-диагностические, крепежные, регулировочные,
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• ф мротехнические, работы по системе питания, заправочные, смазочные и 
tp Но периодичности, перечню и трудоемкости выполнения работы ТО лег- 
МЧ1ИЧ ивтомобилей подразделяются наследующие виды:

I <) ежедневное техническое обслуживание, включает заправочные ра-
....... и контроль, направленный на каждодневное обеспечение безопасности
и поддержание надлежащего внешнего вида автомобиля;

I () периодическое техническое обслуживание, предусматривает выпол- 
нгииг объема работ через установленный эксплуатационный пробег автомо- 
ниим И соответствии с нормативами ТО легковых автомобилей по периодич-
...... и один раз в сутки. Периодичность ТО может быть гарантированной,
пн I I она устанавливается заводом-изготовителем и отмечается в сервисной
.......оч-. Периодичность проведения ТО в других случаях определяется вели-
•пшиИ пробега 10000 км;

< <) сезонное обслуживание, предусматривает выполнение дополни- 
I' нми.14 операций по подготовке автомобиля к зимней или летней эксплуа- 
Iшин согласно рекомендациям заводов-изготовителей.

IVмонтом автомобиля называется комплекс работ по устранению возник­
ши ч неисправностей и восстановление работоспособности автомобиля в целом 
мим hi регата. Ремонт автомобиля осуществляется по необходимости и включа-
• I мни рольно-диагностические, разборочно-сварочные, слесарные, механиче-
• ми', смарочные, выправочные, окрасочные, электротехнические работы.

ГЗ Технологические схемы перевозок грузов
/ И Перевозки транзитных грузов

I «Апологическая схема перевозки транзитных грузов составляется с 
гитом кратчайших расстояний, наименьших себестоимости и продолжи- 
|« И.И01 ги нахождения груза в пути следования. При этом рассматривают
......и ни,ко вариантов технологических схем перевозки транзитных грузов:

п о ж е л е з н о й  д о р о г е :  с перегрузкой в пунктах смены ширины 
| * нг июдорожной колеи; без перегрузки, но с перестановкой колесных пар;
' . нртк дсиия технологических операций с транспортными средствами в 
•и I рентны х пунктах;

п о ш и о м о б и л ь н ы м  д о р о г а м :  подвижным составом ино- 
|р итого государства; подвижным составом перевозчиков -  резидентов 

hii.ii и г р .  (идентов рассматриваемого государства;
и н т е р м о д а л ь н ы е  п е р е в о з к и :  с погрузкой автомобильного 

i |мни nopia на обычные или специализированные железнодорожные плат­
формы до пересечения границы либо при совместном выполнении грузовых
.... р.щий и проведения таможенного и пограничного контроля, перевозка
и по желе шой дороге через территорию государства.

Ж(мс ш одорожны й транспорт. Технологическая схема перевозки тран- 
1ншин грузов железнодорожным транспортом приведена на рисунке 7.1.
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Рисунок 7.1 -  Технологическая схема перевозки транзитных грузов 
железнодорожным транспортом

В соответствии с приведенной технологической схемой выполняются 
расчеты оценочных параметров:

-с у т о ч н ы й  объем  п ер ев о зо к  тр ан зи тн ы х  гр у зо в  в вагонах

<7|>
где Qx? -  количество транзитного груза в тоннах, перевозимого между

парой пограничных пунктов; дваг -  статическая нафузка вагона, т;
-  п р о д о л ж и тел ь н о сть  н ахож ден и я гр у за  на территории госу­

дарства

с = Е С + Ь ? + i c + Ъ ’ + Ь г + Ь г ,  (7-2)

где Х>‘1К , -  затраты времени на выполнение пофаничного админи-
Ы  /=1

п
стрирования фанспортных средств и перевозимых фузов; ]Г/* -  затраты

/=1
времени на проследование фанзитного фуза по железнодорожным участ-

п
кам между пофаничными пунктами, ч; £ / ,у -  зафаты времени на просле-

»=1
п

дование транзитного фуза через железнодорожные узлы, ч; £ t f °  -  затраты
/=1

времени на выполнение перефузки груза на пограничных пунктах со сме-



П
unit ширины колеи, ч; Х 'Г -  затраты времени на оформление перевозоч- 

/-1
ш is лок уме и I ов при перегрузке груза на пограничных пунктах, ч.

Продолжительность нахождения груза на железнодорожных участках 
ptii I 'inп.шнек и как частное деления протяженности маршрута следования

/#
• i’ip I ни I рай h i  т о го  груза ( £ £ , )  на участковую скорость магистрал ьного

»=|

.......... и......опда (vyM):

<7-3)»=1 i=l

11|н.1|ол*китсльность нахождения транзитного груза в железнодорожных
I1 и*м

h i  + , (7.4)
»=1 /= 1  1=1

I 1» »»,*' количество железнодорожных узлов, на которых выполняется ра-

*11 * hi  « транзитными вагонами; tj* -  затраты времени на выполнение техно-
• I* и in n  ких операций в железнодорожных узлах с транзитными вагонами, ч;

количество участковых станций, на которых выполняются ограничен­
ии» (синологические операции (технический осмотр, смена локомотивной 
пришли, перецепка поездного локомотива) с транзитными вагонами;
i'" продолжительность выполнения технологических операций научаст- 
мшын t питиях, ч;

ю н но-к илом етры  н етто , определяемые как сумма произведений

..... . ip.ni ш то го  груза ) на протяженность железнодорожного рас-
5=1

•  .. сю  следования в пределах рассматриваемого государства I** .
Si

= (7.5)
/=1

I о и п о - к и л о ме т р ы брутто ,  рассчитываемые прибавлением к полу- 
•и иному грузообороту произведения количества вагонов на массу тары по- 
<нн11 ною состава и на общую протяженность маршрута его следования че- 
Р< I государство:

0 ?, =G^ + t k “  , I  • <7-6>
5=1

I с количество транзитных вагонов, проследовавших между сты­

ками <ч л*; (/зщ. -  масса тары вагона (условно принимается 23,5 т);
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- т о н н о - ч а с ы ,  определяемые как произведение объёма перевезенного 
транзитного груза в тоннах на общую продолжительность его перевозки по 
маршруту следования через государство:

а ? )

-  в а г о н о - ча с ы ,  рассчитываемые как произведение количества ваго­
нов, используемых дня транзитных перевозок, на общую продолжитель­
ность перевозки по маршруту следования транзитного груза по железной 
дороге через государство:

TZ  = ! ( < - „  Г ” ). <7.8)
-  в а г о н о - к и л о ме т р ы ,  определяемые как произведение количества 

вагонов, используемых для транзитных перевозок, на общую протяжён­
ность маршрута его перевозки через государстЕю:

(7.9)

Автомобильный транспорт. Вариант выполнения перевозки грузов в 
транзитном сообщении предусматривает перевозку грузов, поступивших по 
одному из пограничных пунктов, автомобильным транспортом иностранно­
го или национального перевозчика назначением на выходной пограничный 
пункт государства. При построении технологической схемы перевозки 
транзитных грузов автомобильным транспортом выбирается маршрут их 
следования автодорожной транспортной сети государства с учетом крат­
чайших расстояний от пунктов их поступления в государство к пунктам 
выезда из него. Технологическая схема перевозки транзитных грузов авто­
мобильным транспортом приведена на рисунке 7.2.

Рисунок 7.2 -  Технологическая схема перевозки 
транзитных грузов автомобильным транспортом

В соответствии с приведенной принципиальной технологической схемой 
разрабатывается расчетная таблица показателей и выполняется расчет оценоч­
ных параметров автомобильной перевозки транзитных грузов:
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с у ю ч н ы й  объём п еревоз ок  грузов  в а в т о мо б и ля х ,  рассчи- 

I. мни мм о кик частное от деления объёма перевозок груза в тоннах ( )  на 
i|>\ юнольОммость автомобиля (q lB), т. е.

пр о до л жит ел  ьность  н ах о жд ен и я  т р а н з и т н о г о  г р у з ав  стране

I н -  затраты времени на прохождение пофаничного админисгри-
I .... и him фпнспортных средств и перевозимых фузов при автомобильных
м»>|1«>ио1К1|Х по /-му пофаничному пункту, ч; /,х -  затраты времени на про-
• »н......... автомобилей с фанзитными фузами по участкам автомобиль-
ммч Ниро! Рассчитываются с учетом маршрутной скорости магистрального 
■нм*! нпч автомобилей (/,х / vf );

I о н н о - к и л о ме т р ы  нетто,  определяемые как произведение массы
• с hi hi I мою фуза на общую протяженность маршрута его следования через 
||«ч нон:

I о н н о - к и л о ме т р ы брутто ,  рассчитываемые как сумма тонио-
............m i - I ров нетто и тонно-километров тары подвижного состава, использо-
н in мою для перевозки транзитного фуза автомобильным транспортом.
I.'мин километры тары подвижного состава рассчитываются как произве-
м шк' пробега подвижного состава между пофаничными пунктами )

ми мисс у гары магистрального автомобиля (автопоезда, ):

гонно- часы,  исчисляемые как произведение количества перевози- 
мою |ратитного груза между парой пофаничных пунктов ((?*.*. )на про­

си I игсл ьность его нахождения на территории государства (V® ):

11ри пом следует учитывать, что тонно-часы рассчитываются для пар­
ши ipyja, перевозимой одним автомобилем:

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)

(7.14)

(7.15)
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-  а в т о м о б и л е - ч а с ы ,  определяемые как произведение количества ав­
томобилей (автопоездов), используемых для транзитных перевозок, на об­
щую продолжительность перевозки транзитного груза по маршруту его сле­
дования по автодорогам через государство:

-  а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы ,  рассматриваемые как произведение ко­
личества автомобилей (автопоездов), используемых для транзитных перево­
зок (п* ), на общую протяжённость маршрута перевозки транзитного

груза по автодорогам через государство ( I?  ):

Интермодальная перевозка транзитных грузов. Во многих государ­
ствах в целях выполнения жестких экологических требований и сохранения 
качества автомобильных дорог от их разрушения большегрузными автомоби­
лями вводятся офаничения на проследование транзитного автомобильного 
транспорта через страну. В данном случае перевозчикам рекомендуется ис­
пользовать вариант интермодальных перевозок транзитных грузов, посту­
пивших по одному из пограничных пунктов государства, на автомобильном 
транспорте иностранного перевозчика, погруженного на железнодорожные 
платформы национальных железных дорог. Для выполнения расчетов марш­
рута интермодальной перевозки транзитных грузов с использованием нацио­
нальной железнодорожной сети намечается маршрут следования транзитных 
грузов по железной дороге через государство, с учетом кратчайших расстоя­
ний от пунктов их поступления в государство к пунктам сдачи. Технологиче­
ская схема интермодальной перевозки транзитного груза приведена на рисун­
ках 7.3 (прохождение пограничных и таможенных операций на территории 
иностранного государства, пофузка на железнодорожный транспортное сред­
ство и проследование через страну-транзитер) и 7.4 (прохождение пофанич- 
ных и таможенных операций на территории транзитного государства, пофуз- 
ка на железнодорожный транспортное средство и проследование через стра­
ну-транзитер). При этом суммарные затраты времени на прохождение тран­
зитного фуза через страну больше по первому варианту. Рассчитывают сум­
марную корреспонденцию транзитных фузов, следующих через государство 
автомобильным и железнодорожным транспортом. Разрабатывают техноло­
гическую схему интермодальной перевозки транзитных фузов.

В соответствии с приведенной технологической схемой интермодальной 
перевозки выполняется расчёт оценочных показателей:

- о б ъ е м  пер ев о з о к  т р а н з и т ных  грузов  -  принимается как сумма 
корреспонденции транзитных грузов, которые поступают и сдаются по по­
граничным пунктам автомобильным и железнодорожным транспортом;

(7.16)

L? = 1 (7.17)
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су т о ч н ый  объем перевоз ок  грузов в а в т о мо б и л я х  -  рассчи- 

м.пшется как частное от деления объёма перевозок груза в тоннах на
I рузоподъёмность автомобиля ( qM );

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  нах о жд ения  груза  на т е р р и т о р и и  г о с ­
ударства  -  рассчитывается с учетом условия, что на одну железнодорож­
ную платформу загружают один автопоезд, а количество используемых ва- 
тн о в  равно количеству автомобилей, участвующих в перевозке транзитно­
го груза. В результате для каждой партии груза, погруженного в одно
I рамспортное средство, продолжительность принимается одинаковой;

су м м а р н ы е  т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто  -  определяются как сумма 
произведением массы транзитного груза, перевозимого автомобильным и
млезнодорожным транспортом (Q**Sk + Ql -ч  + Яаа) > на протяженность

\ ч т  I ка его следования L7  , ;-'1 ~sk
с у м ма р н ые  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  рассчитываются при- 

ь.ш н иием к полученному грузообороту произведения масса тары вагона на
• •(•щую протяженность маршрута его следования через государство. Расчёт 
иыпоинястся по формуле (3.6);

с у мма р н ые  т о н но - ча с ы -  определяются как произведение объёма 
и* р* печенного транзитного груза в тоннах без учета тары автомобилей на
• линую продолжительность его перевозки по маршруту следования через 
ни \ чарство. Расчёт выполняется по формуле (7.7);

с у м ма р н ые  ваг о но - ча сы -  рассчитываются как произведение ко­
н г и »  ша нагонов, используемых для транзитных перевозок, на общую про- 
HIM in ел ьность перевозки по маршруту следования транзитного груза по 
•inщ-нюй дороге через государство. Расчёт выполняется по формуле (3.8);

с у м ма р н ые  в а г о н о - к и л о м е т р ы -  определяются как прои теле ние 
мнинцч т а  натнов, используемых для транзитных интермодальных перево- 
п ч ил общую протяжённость маршрута его перевозки через государство.

Ныбор оптимального варианта перевозки транзитных грузов по 
ipiiiH Iю ртой сети региона осуществляется по максимальной величине эко­
номической эффективности. Эк о но мич е с ка я  э ф фе к т и в н о с т ь  перевоз­
им Iрлн штных грузов определяется из выражения

• и /»''* доходы, получаемые за перевозку транзитных грузов; # / р-  нало-

1и, получаемые н регионе от перевозки транзитных грузов в регионе; £ ' р-  
<,iip.ii и на выполнение перевозки транзитных грузов в регионе.

7чмн)ы, получаемые за перевозку транзитных грузов, рассчитывают по 
пилим перевозки:

(7 18)
'I
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-  автомобильной -

а , (7.19)
/=1

где сУ”ст -  ставки взимания платы за проезд автомобиля по автодорогам страны;
-  железнодорожной -

о ?  = £><?_, + д пг + д вг + А * , (7.20)

где Z)JP -  доходы, получаемые за перевозку транзитных грузов по желез-'“Г5-5
ft

ной дороге, D(?  = d £ £ (G ]? sL)жд (^жд~ доходная ставка за перевозку 10
i=i

тонно-километров транзитного груза железнодорожным транспортом), 
Д пг, Д вг -  доходы, получаемые за выполнение погрузки и выгрузки тран-

п
зитного груза на пограничных железнодорожных станциях: £>"г = d™ YLQT*

i=1
п

( й?,пг -  доходная ставка за погрузку 1 т грузов); Z)“r = ( d*r -  до-
/=1

ходная ставка за выгрузку 1 т грузов); Df° -  доходы, получаемые за оформ­
ление перевозочных документов на транзитный груз для его дальнейшего 
следования по железной дороге при переходе через границу. Включают 
оплату за перевод текста перевозочных документов на рабочие языки, ис­
пользуемые в регионе, нотариальное заверение правильности чтения текста 
документов и оформление их в соответствии с правилами, установленными 
на транспорте данного региона. Они рассчитываются как произведение до­
ходной ставки за оформление документов на количество отправок, следую­

щих по единому перевозочному документу: £>,д0 = ^докум £  П/, d ^ u -  до­

ходная ставка за оформление документов для одной грузовой отправки при 
переходе грузов через границу;

-  интермодальной -
D ?  = Д ?  + Д пг + Д вг + Цдо, (7.21)

где DJP -  доходы, получаемые за перевозку транзитных грузов по желез-^S-J
ной дороге с учетом массы автотранспортных средств; Д пг, Ц вг -  доходы, 
получаемые за выполнение погрузки и выгрузки транзитного транспортного

П
средства на пограничных железнодорожных станциях, D"r = d^YuQ^

/=1
( d f T -  доходная ставка за погрузку единицы автотранспортного средства);
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V cV1' <С доходная ставка за выгрузку единицы автотранс-

ни| ............|и и им), Djw доходы, получаемые за оформление; перевозэч-
мм- • • ........ лип дальнейшего следования автотранспортного средства
Ни м .........и пороге при переходе через границу. Включают: оги:ату за пере-
»• • •» ■ I » <к |и ноючных документов на рабочие языки, используемые в
I  ................. нриилмюс заверение правильности чтения текста документов и
нфнр*.......... ...  и соошетствии с правилами, установленными на железнодо-

1>м *...... ц> т .  nopie данного региона: Д яо = <̂,докум/а ni ( d^ KyMi -  доходная

• *.... • i t оформление документов для единицы автотранспортного средства
• •си м. ........ if через границу).

• \ ...... .. полученных результатов расчетов определяется общая эффек-
MMMIMI н in |м uotoK. Мри выполнении условия

Mi 111ши*I im.iмоин>t i i. перевозки транзитных грузов железнодорожным транс- 
............  I I ни (наполняется условие

hi .............и нмнолнять перевозки транзитных грузов автомобильным транс-
и | I ■ I I I ni м 1П.1 полняется условие

11. .. нмнолнять интермодальные перевозки транзитных грузов.

I \ )  МпрОПОЗКИ и м п о р т н ы х  г р у з о в

\ к'и |мм сложившейся корреспонденции перевозки импортных грузов,
пн mi..... им щ шодорожной и автомобильной транспортной сети разрабаты-
.......  I о иоло| ические схемы перевозки импортных, грузов по видам
• I-........ ... л и выполняется расчёт показателей выбранных технологических
I к I in р . тики импортных грузов в населенные пункты государства. При
.............. ... н и м  гехнологических схем перевозки импортных грузов рас-
• inI|111111но| несколько вариантов:

ч, ■ Vi г /.• moii дороге: 1) с перефузкой в пунктах смены ширины железно- 
IIi|нIiiiIнill коней; 2) без перефузки, но с перестановкой колесных пар; 3) без 
м им h i 11'11л ких операций с подвижным составом в пограничных пунктах;

( 7 . 2 2 )

( 7 . 2 3 )

( 7 . 2 4 )
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-  по автомобильным дорогам: 1) подвижным составом перевозчика -  
резидента рассматриваемого государства; 2) подвижным составом ино­
странных перевозчиков;

-  интермодальные перевозки: 1) предусматривают погрузку груза с ав­
томобилем на станциях расположения пограничных и таможенных пунктов, 
расположенных в иностранном государстве, на обычные или специализиро­
ванные железнодорожные платформы и дальнейшую их перевозку по же­
лезной дороге через пограничный переход и по территории государства до 
станции размещения региональной таможни и далее своим ходом до грузо­
получателя; 2) предусматривают пограничный и таможенный контроль в 
иностранном государстве, в государстве назначения, погрузку на железно­
дорожное транспортное средство, доставку до региональной железнодо­
рожной станции и, далее, автомобильным транспортом до региональных 
пунктов назначения или с разгрузкой на региональном таможенном складе 
и дальнейшую доставку по региональным автомобильным дорогам.

Железнодорожная перевозка. Выполняется расчет варианта перевозки 
импортных грузов по железной дороге. Для этого на схему железнодорож­
ной маршрутной сети наносится маршрут следования импортных грузов по 
кратчайшим расстояниям от пунктов поступления в страну к пунктам их 
регионального назначения.

Строится технологическая схема перевозки импортных грузов, на кото­
рую наносят:

-  элементы входной пограничной и таможенной инфраструктуры и за­
траты времени на их выполнение;

-  технологические элементы перевозочного процесса: железнодорожные 
участки и узлы магистрального движения железнодорожного подвижного 
состава, участки регионального его движения и затраты времени на его 
нахождение с импортным грузом на них;

-  объемы перевозок по каждому технологическому элементу;
-  затраты времени на выполнение технологических операций.
Технологическая схема перевозки импортных грузов железнодорожным

транспортом приведена на рисунке 7.5. В соответствии с этой схемой рас­
считываются оценочные параметры:

- п р о т я ж е н н о с т ь  ма р шр у т а  сл е д о в а н и я  и мп о р т н о г о  г р у з а -  
выбирается сумма протяженностей участков следования груза от государ­
ственной границы до пункта назначения по магистральной и региональной 
маршрутной сети:

= / * я  + [ жл
sk mk sk т у п,у т р

(7.25)

К
ТЖД _  V  / * д . 
L sk - m ~  L l k  > 

у * = 1
(7.26)

К
тжд _  Y  /*Д

niv - m  Z -  у - p  » 
у Р *=!

(7.27)
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где /£?р-  протяженность к-го магистрального и регионального участ­
ков железнодорожной сети, км;

- о б ъ е м а  пер ев о з о к  имп о р т ных  грузов  в т онна х  -  принимает­
ся из корреспонденции перевозки импортных грузов, перевозимых на же­
лезнодорожном транспорте:

£ ( р " „ ,  \ ■ (7.28)
*=1 *

- с у т о ч н ы й  объем перевоз ок  грузов  в ваг онах  -  рассчитыва­

ется делением объёма перевозок импортных грузов в тоннах [Ё(л*-/и ) ]
*=1 1 т* *

на статическую нагрузку вагона (/>”  ):

0-29)

Для региональной части перевозки фуза рассчитывается суточный объ­
ем перевозки грузов в автомобилях, т. е.

- , ) / < .  а з о )
Л =1

где р% т -  суточный объем перевозки импортных грузов в автомобилях

на региональной сети, т; -  грузоподъемность автомобиля, используемого

в региональном движении, т;
- п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перевоз ки  и мп о р т н о г о  груза  -  продол­

жительность следования импортного груза по магистральной и региональ­
ной сетям железнодорожного и автомобильного транспорта. Она рассчиты­
вается с учетом условия, что для каждой повагонной отправки время на 
технологические операции перевозочного процесса принимается одинако­
вым. Суммарное время прохождения импортного груза на маршруте в маги­
стральном движении железнодорожного транспорта рассчитывается как 
сумма величин:

т г п п п п
= 1>,пкжд+ Х/,ткжд+ Ё ',хжд+ Ё ',ужд+ Ё 'Г М+ |> ,гожд > (7.31)

op* i= i »=1 /=1 i= i /=1 1=1

п г
•̂ -'̂ пк.жд  ̂ ^^тк.жд _ затрать] времени на проведение пограничного админи-
«=1 /=1

П
стрирования транспортных средств и перевозимых грузов, ч; £ / , хжд-  за-

/=1
траты времени на проследование импортного груза по железнодорожным

п
участкам, ч; ХЛУ ЖД_ затраты времени на проследование импортного груза

222____________7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА_______________
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П

'• с • hi пс шодорожные узлы, ч; ^ Л Р™ ~ затраты времени на выполнение
»=1

.... I мм in н по |ьк шможиванию фузов на внутренних пунктах таможенного
П

•|м Г м и мим, ч; Х 'Г ЖЯ -  затраты времени на выполнение выфузки им-
/-1

11н|инмч ipyiOB из вагона, ч.
Мри пом

f t , * * *  -  ( 7 . 3 2 )

ы  /=1

пн /■'' * 1 протяженность /-го магистрального железнодорожного участка, 

“Ml *1 участковая скорость грузового поезда в магисфальном дви- 
н>нии, км/ч;

£ / У  ™  +  £ # * “ ■ » / "  , ( 7 . 3 3 )

»«1 i = l  /= 1

I <»• п, "' количество железнодорожных узлов, на которых выполняется

.......... .. нагонами, зафуженными импортным фузом; /;ту жд-затраты  вре-
м< ни и.1 имиолнение технологических операций в железнодорожных узлах с
•• I.......и при выполнении перевозки импортного груза, ч; я™и<д -  количе-
....  нишонмх станций, на которых выполняются технологические опе-

............  .м не шодорожным подвижным составом (технический осмоф, сме-

..........' .Мишиной бригады, перецепка поездного локомотива) при перевозке

........ ринпо ipy ia; / тожд_ продолжительность выполнения технологических
•м. | ниI I  мп участковых станциях с вагонами при перевозке импортного

• Ml
пр о д о л жи т е л ь н о с т ь  перевоз ки  груза  по р е г и о н а л ь н о й  ча-  

. mi ч п pm рута -  рассчитывается с учетом условия, что для каждой от- 
|ipiiHi. и импортного груза (в размере повагонной отправки) для пунктов, где 
к  и прчмос железнодорожное сообщение и статистической нафузки авто- 
. 1.(111 ( him пунктов, которые обслуживаются в смешанном сообщении:
....... ........ п. железная дорога), продолжительность технологических опе-

|..шип п< ршоючного процесса принимается одинаковой. Суммарное время 
.11м.ч11<|* пения импортного груза на маршруте в региональном движении рас- 
I чишнт  тся как сумма величин:

< | in *< су/етодорожного транспорта -

Т«л = £ ,у «я + £ , “ « + £  ,»■“  + £ , (7.34)
^ |И у  «Ир /* 1  1 =  1 1 =  1 1 =  1

I* in ачпшмобипьного транспорта -
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С  = Ь Г  + 1 0  “ + Ь Г  + Е С *  , (7-35)
ту _тр 1=1 1=1 1*1 1=1

и

ГД€ Х/.У'ЖЛ “  продолжительность нахождения груза в железнодорожном
о!

П
узле, ч; £ t *'*л -  продолжительность нахождения груза на участке желез-

/-1
Г

ной дороги з региональном движении, ч; ^Г/дожд _ продолжительность опе-
/=1

раций по оформлению документов на железнодорожную отправку, ч;
П

продолжительность грузовых операций с вагонами на региональ-ы
П

ном пункте, ч; £ / * а -  продолжительность нахождения груза на участке
ы

Г

автомобильной дороги в региональном движении, ч; /,доа -  продолжи-
»=1

тельноегь операции по оформлению документов на автомобильную отправ-
П

ку, ч; Х С а ~ продолжительность грузовых операций с автомобилями на
i=i

региональном пункте, ч.

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто на м а р шр у т е  -  рассчитываются как

сумма произведений объема импортного груза [ ) 1 на протяжен­ны 5' щ *
ность участка его следования ) L** )' sk~mk

c s - i  (?зб)ы *,
-  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  на ма р шр у т е  -  определяются при- 

баьлением и полученному грузообороту произведения массы тары подвиж­
ного состав,! на общую протяженность маршрута его следования от госу­
дарственной границы до пункта назначения

0 2  - о ." . : (7.37)

- т о н н о - ч а с ы  на ма р шр у т е  -  определяются как произведение объ­
ёма перевезенного импортного груза в тоннах на общую продолжитель­
ность его перевозки по маршруту его следования:
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Г  = У р вд Т ™  ; (7.38)

и hi о но - часы на ма р шр у т е  -  рассчитываются как произведение
»..... ..... мы нпгонов, используемых для перевозок импортных фузов, на об-
.......  И|цхюлжитсльность перевозки по маршруту следования импортного
I- ч  пи <ксле той  дороге через государство, т. е.

и hi оно километ ры на ма р шр у т е  -  определяются как произведе-
....  ипигич пш вагонов, используемых для перевозок импортных фузов, на
и* ,,, . ......ршижСшюсть маршрута его железнодорожной перевозки через госу-
1ч|и т о

С „  <7-40>
\пюмоАильная перевозка. Выполнение перевозок импортных грузов

...... .. транспортом предусматривает их перевозку от одного из
• * 1> ннпнм ч пунктов автомобильным фанспортом иносфанного перевоз- 
I mi и щ пункт» назначения, расположенного внуфи государства (пункта 

|щ iMffiiirmm логистического распределительного ценфа). Технологическая
к ..... порто жи импортных грузов автомобильным транспортом приведена

pm у икс 7.6.

Я

Автомобильная
дорога

I
а
я

Автомо­
бильная
дорога

Рисунок 7.6 -  Технологическая схема перевозки 
импортных грузов автомобильным транспортом

И i оо1 мсгствии с приведенной технологической схемой автомобильной 
in |ц-1и)|ки импортного фуза выполняется расчет оценочных параметров:

п р о т я же н н о с т ь  ма р шр у т а  сл е д о в а н и я  и мп о р т но г о  груза  -  
!п.|Пн|ничей сумма протяженностей участков автомобильных дорог для еле-



К
дозанш груза от границы до пункта назначения, т. е. L] m = Z ^ t » гДе

*=1
протяженность к-то участка автодорожной сети;

-  объем п ер ев о з о к  имп о р т ных  грузов  в т о н н а х -  принимается 
из корреспонденции перевозки импортных фузов на автомобильном гране-

порте £  ) ;

- с у т о ч н ы й  объем п еревоз ок  грузов  в а в т о м о б и л я х  -  рассчи­
тывается делением объёма перевозок импортных фузов в тоннах на фузо-

подьемность автомобиля: nam. s = 1 / д а ;
*-1

- п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перевоз ки  и мп о р т н о г о  груза -  делится 
на две части: периоды следования автомобилей с импортным фузом в маги­
стральном v региональном движении. Продолжительность следования груза 
в магистральном движении рассчитывается с учетом условия, что для каж­
дой партии импортного фуза, отправленной автомобильным фанспортом, 
время на технологические операции перевозочного процесса принимается 
одинаковым. Суммарное время прохождения импортного груза на маршру­
те в магистральном движении автомобилей рассчитывается как сумма вели­
чин:

т г п п п
К* = Z  С а + Z',™3 + Z ',xa + Z  / Г  + Z ',ro 3 , (7-41)

5 т i** 1 1 is I is] /=1
n r

где Ъ С *  » Z * ™3 “  затраты времени на проведение пофаничного админи- 
ы  «=1

П
стрирования транспортных средств и перевозимых фузов, ч; Z ^ * 3 ~ затРа-

ы
ты времени на проследование импортного груза по участкам автомобиль-

П
ньгх дорог, ч; Z*f™ -  затраты времени на выполнение операций по раста- 

1=1
моживанию фузов на внутреннем пункте таможенного оформления, ч;
П

— затраты времени на выполнение выфузки импортных фузов из

автомобиля на логистическом терминале, ч.
При этом

£ / , “  = Z ^ r a / v “ ra, (7.42)
/=1 ы

где Л -  протяженность /-го магистрального автодорожного участка, км; 

ууч 3 ~ участковая скорость автопоезда в магистральном движении, км/ч;

2 2 6 ___________ 7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА_______________
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-  тонно- километры нетто -  сумма произведений массы импортного

фуза на протяженность участка следования автомобилей с им-

портным фузом I?Sk _mk

- т о н н о - к и л о м е т р о в  брутто  -  определяются прибавлением к полу­
ченному фузообороту произведения массы тары магистрального автомоби­
ля (автопоезда) на общую протяженность маршрута его следования от госу­
дарственной фаницы до пункта назначения:

- т о н н о - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенного 
импортного фуза в тоннах на общую продолжительность его перевозки по 
маршруту его следования:

-  а в т о м о б и л е - ч а с ы  -  рассчитываются как произведение количества 
автомобилей, используемых для перевозок импортных фузов, на общую 
продолжительность перевозки по маршруту следования импортного фуза 
по автомобильной дороге через государство:

- а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы  -  определяются как произведение коли­
чества автомобилей, используемых для перевозок импортных фузов, на 
общую протяжённость маршрута его автоперевозки внуфи государства:

Интермодальные перевозки импортных грузов предусматривают для 
всех фузов, поступивших по одному из пофаничных пунктов государства, 
перевозку автомобильным транспортом иностранного перевозчика, пофу- 
женным на железнодорожный фанспорт. Технологическая схема интермо­
дальной перевозки импортных фузов предусмафивает два варианта её ис­
полнения: 1) груз поступает из иносфанного государства вместе с авто­
транспортными средствами, размещенными на железнодорожном подвиж­
ном составе (рисунок 7.7); 2) фуз поступает из иносфанного государства в 
автотранспортном средстве и размещается на железнодорожном подвижном 
составе внутри сфаны (рисунок 7.8).

(7.43)

(7.44)

(7.45)

(7.46)

(7.47)
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Рассчитывают суммарную корреспонденцию импортных грузов, следу­
ющих автомобильным и железнодорожным транспортом. Для этого сумми­
руют объемы импортных грузов, следующих автомобильным и железнодо­
рожным транспортом. Разрабатывают технологическую схему интермо­
дальной перевозки импортом грузов для конкретного стыкового пункта. В 
соответствии с приведенной технологической схемой интермодальной пе­
ревозки разрабатывается система расчетных показателей:

- п р о т я ж е н н о с т ь  ма р шр у т а  интермодальной перевозки импортно­
го груза -  принимается из варианта железнодорожной перевозки;

- о б ъ е м  пе р е в о з о к  и мп о р т н ых  г рузов  -  сумма корреспонденции 
импортных грузов, перевозимых автомобильным и железнодорожным

транспортом: £ £ .  = £ ( р £ , Д  + i

- с у т о ч н ы й  объем пер ев о з о к  грузов  в а в т о мо б и л я х

<-и = £ « - * / < ? ( 7 . 4 8 )

-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п еревоз ки  и мп о р т н о г о  груза  -  рассчи­
тывается с учетом условия, что на одну железнодорожную платформу за­
гружают один автопоезд (автомобиль с прицепом либо прицеп без тягача), в 
результате чего количество используемых для перевозки вагонов равно ко­
личеству автомобилей, участвующих в перевозке импортного груза. По­
этому для каждой партии груза продолжительность его нахождения в пере­
возке принимается одинаковой, а суммарное время интермодальной пере­
возки импортного груза рассчитывается по формуле (4.2);

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  определяются как сумма произведений
массы импортного груза и тары автомобилей (£?”5^° = Q .̂M +q%) на протя­

женность участка его следования по железной дороге Ц^_т . Расчет выпол­

няется по формуле (4.5);
- т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  определяются прибавлением к полу­

ченному грузообороту произведения массы тары вагона на общую протя­
женность маршрута его следования от пограничного пункта до внутреннего 
пункта таможенного оформления

+ (7-49)
5 = 1

- т о н н о - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенного 
импортного груза в тоннах с учетом массы тары автомобилей (с тяга-
чём или без. него), погруженных на железнодорожную платформу, на об­
щую продолжительность его перевозки по маршруту следования:

r g l ' l f e r X j i ;  (7.50)
5=1

230___________ 7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА________________
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- а в т о м о б и л е - ч а с ы  -  определяются как произведение количества ав­

томобилей, используемых для интермодальной перевозки импортных гру- 
юв, на общую продолжительность перевозки груза с учетом их простоя на 
региональной таможне:

- в а г о н о - ч а с ы  -  рассчитываются как произведение количества вагонов, 
используемых для интермодальных перевозок импортных грузов, на общую 
продолжительность перевозки по железнодорожной части маршрута перевоз­
ки импортного груза (от пограничного пункта до пункта расположения реги­
ональной таможни). Расчёт выполняется с дополнением формулы (7.67):

-  в а г о н о - к и л о м е т р ы  -  определяются как произведение количества 
вагонов, используемых для интермодальных перевозок импортных грузов, 
на общую протяжённость маршрута его перевозки, т. е.

В соответствии с условиями (7.22) -  (7.24) выбирается вариант выпол­
нения перевозки импортного груза.

7.3.3 Перевозки экспортных грузов

При организации перевозки экспортных грузов необходимо:
-  построить технологические схемы перевозки экспортных грузов по ви­

дам транспорта и вариантам организации перевозки;
-  рассчитать показатели технологических схем перевозки экспортных 

грузов из пунктов внутреннего размещения их в государстве;
-  определить экономические показатели и выбор оптимального варианта 

перевозки экспортных грузов.
При построении технологических схем рассматривают несколько вари­

антов:
- п о  ж е л е з н о й  д о р о г е :  1)с погрузкой грузов на станциях рас­

положения внутренних пунктов таможенного оформления; 2) с перегрузкой 
в пунктах смены ширины железнодорожной колеи; 3) без перегрузки, но с 
перестановкой колесных пар; 3) без технологических операций с железно­
дорожным подвижным составом в пограничных пунктах;

- п о  а в т о м о б и л ь н ы м  д о р о г а м :  транспортными средствами 
перевозчика-резидента рассматриваемого государства или иностранным 
перевозчиком;

(7.51)

(7.52)

(7.53)
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- и н т е р м о д а л ь н ы е  п е р е в о з к и :  предусматривают: 1) по­
грузку груза на автомобили в региональных пунктах и перевозку в транс­
портные узлы, в которых размещается внутренний пункт таможенного 
оформления; 2) погрузку автомобильного транспорта на обычные или спе­
циализированные железнодарожные платформы и дальнейшую их перевоз­
ку по железной дороге по территории государства до пунктов пограничного 
перехода.

Железнодорожная перевозка экспортных грузов предусматривает нане­
сение на схему железнодорожной сети наносится маршрута следования ф у ­
зов по кратчайшим расстояниям от пунктов пофузки до пунктов пофанично- 
го перехода. Исполняется технологическая схема перевозки экспортных ф у ­
зов, на которую наносят: 1) региональные пункты отправления экспортных 
фузов и нормативы продолжительности выполнения технологических опера­
ций с данными фузами; 2) технологические элементы перевозочного процес­
са: участки и ушы магисфального движения, участки регионального движе­
ния и зафаты времени на нахождение подвижного состава с экспортным фу- 
зом на них; 3) элементы выходной пофаничной и таможенной инфрасфукту- 
ры и зафаты времени на выполнение пофаничного и таможенного контроля; 
4) объемы перевозок, выполняемые по каждому технологическому элементу.

Технологическая схема перевозки экспортных фузов железнодорожным 
транспортом приведена на рисунке 7.9. В соответствии с приведенной техно­
логической схемой железнодорожной перевозки экспортного фуза рассчиты­
вают оценочные парамефы:

- п р о т я ж е н н о с т ь  ма р шр у т а  с л е д о в а н и я  э к с п о р т н о г о  груза  -  
выбирается сумма протяженностей участков следования фуза от пункта от- 
праЕ!ления до фаницы по региональной и магисфальной маршрутной сети,

/* д = L™ + 1ад ; = Т / «  ; С *  = У / Г , (7.54)
у  м р - и у ’ ff' p - w y р - У  ’ тк ~ * у

где /р_у- протяженность к-го магистрального и регионального участ­
ков железнодорожной сети, км;

- о б ъ е м а  п ер ев о з о к  э к с п о р т н ых  груз ов  в т онна х  -  принимает­
ся из корреспонденции перевозки фузов на железнодорожном транспорте
к

к* 1
- с у т о ч н ы й  объем пер ев о з о к  груз ов  в в аг о нах  -  рассчитыва­

ется делением объёма перевозок экспортных грузов в тоннах на статиче­

скую нафузку вагона: п™т = )/<?,;
*=I К

-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п еревоз ки  э к с п о р т н о г о  груза  -  делит­
ся на две части: 1) продолжительность следования экспортного фуза в ре­
гиональном движении; 2) продолжительность следования экспортного фуза 
в магисфальном движении.



7.3 Технологические схемы перевозок грузов 233
-------- f _ —

K l/o d ilio x  OJOHЫ IHIUt.1011 BHO£ 

---------------- ^ --------------

1

l b
i n

---------------- т ----------------
BdjLOWOOW оломнэжоивь BHO£

................  ......A--------------
^  2 2 
p- я С

------------------  ----------------
иипнвхз цоньинвсиои 

ГЧКЭХЭИЗ ЭНМЭЭЫиО!ГОНХЭХ

B tX d j H M to ead o u
MOXOBhX ЦПНЖОСкЯГОШ.ЭиЭЖ

ctXdj
HMtoaadau iratX ц1чнжо<1о1Гонсэ1ГЭ)К

BtXdj nMCoeadou
МОХЭВЬ^ HI4H*odOL''OHt3L'3)}(

кинэ1п \(1о ф о  
олоннэж сж вх х л н \п  уи н н эск Х н а

Е
«  «  
3  1

S  g  о
J

N 2  5 s  
2 . 1  1  Й M i l
С 5  о  и  
g

*  «  s  <u 2  и
5 * K5  &

<

в я ь л & ю ц

J .
tXdj вн яохнэмХмоЯ эи н э1т с к > ф о Ри

су
но

к 
7.9

 
- 

Те
хн

ол
ог

ич
ес

ка
я 

сх
ем

а 
пе

ре
во

зк
и 

эк
сп

ор
тн

ых
 

гр
уз

ов
 ж

ел
ез

но
до

ро
жн

ым
 

тр
ан

сп
ор

то
м



234 7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА

Продолжительность следования груза в региональном движении рассчи­
тывается с учетом условия, что для каждой повагонной отправки груза (для 
пунктов, где есть прямое железнодорожное сообщение) и загрузки автомо­
биля (для пунктов, которые обслуживаются в смешанном сообщении: авто­
мобиль -  железная дорога) тцюдолжительность технологических операций 
перевозочного процесса принимается одинаковой.

Суммарное время прохождения экспортного груза на маршруте в регио­
нальном движении рассчитывается как сумма величин:

-  на железнодорожном транспорте -

Т™ = £/,гожд + £/,дожд + ±/,хжд + > (7-55)
-my  /=1 /»1 i*  1 #*1

п
где Х/,">жд-- продолжительность грузовых операций с вагонами на регио-

ы
Г

нальном пункте, ч; £ / дожл _ продолжительность операций по оформлению 
/-1

П
документов на железнодорожную отправку, ч; Х ^ХЖД “  продолжительность

/-1
нахождения груза на участке железной дороги в региональном движении, ч;
п

продолжительность нахождения фуза в железнодорожном узле, ч;

-  на автомобильном транспорте -

т* = Ь г +Ь г * +Ь г +Ь г . (7.56)
WP ~my  1 * 1  i* l 1 = 1  М

п
где ХЛ™* “  продолжительность грузовых операций с автомобилями на ре-

ы
Г

гиональном пункте, ч; ]Г/,доа ~ продолжительность операций по оформле- 
i=i

/I
ник> документов на автомобильную отправку, ч; ]Г/,ха -  продолжитель­

ней
носгь нахождения фуза на участке автомобильной дороги в региональном

п
движении, ч; V /** -  продолжительность нахождения груза в автотранс- 

»=i
портном региональном узле, ч.

Продолжительность следования экспортного фуза в магисфальном 
движении рассчитывается как сумма величин:

л п п п п г m
г “ , = 1 Г ~ + Х < Г + 1 Г жд+ 1 ' Г " + 1 С ' “ + 1 С жа+ Е Г жд. О-57)

/=1 /=1 /=1 /«I /=1 М м
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где ]Г /;Р™ -  затраты времени на выполнение операций по затаможиванию
/=1

П
фузов, ч; ]>]/,гожя -  зафаты времени на выполнение пофузкн экспортных

<=1
грузов в вагоны на складе внуфеннего пункта таможенного оформления ч;

Я
-  продолжительность проследования экспортным фузом узлов, рас-

/-1
п

считываются по формуле (4.2), ч; Х /,хжя -  зафаты времени на проследо-
ы

Г
вание экспортного фуза по железнодорожным учасгкам, ч; £*™ -ЖД,

i=i
П
£ / " кжд -  продолжительность пофаничного админжлрировгмия ф анс-
/=1
портных средств и перевозимых фузов, ч;

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  сумма произведений объема экспорт­

ного фуза )k на суммарную протяженность участка его следования
*-1

в региональном 1*д__ и магисфальном движении :
р у I '  к

(7 J 8 )

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  определяются прибавлением к полу­
ченному грузообороту произведения массы тары вагона на общую протя­
женность маршрута его следования от пункта пофузки до государственной 
фаницы:

(7-59>
-  т о н н о - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенного 

экспортного груза в тоннах на общую продолжительность его перевозки по 
маршруту его следования:

( ( ^
Ж Д гр  Ж Д  ,  J  Ж Д

т р т у  J

(7.60)

-  а в т о мо б и л е - ч а с ы  р ег и о н а л ь н о г о  д в и же ни я  -  определяются 
как произведение объёма перевезенного экспортного фуза в автомобилях в 
региональном движении на общую продолжительность его перевозки по 
маршруту его следования:
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3 г7~'а
птр-*уГдш

т р Му у
(7.61)

-  в а г о н о - ча сы -  определяются как произведение количества вагонов, 
используемых для перевозок экспортных грузов на общую продолжитель­
ность перевозки по маршруту следования экспортного груза по железной 
дороге через государство:

( г
Тэ = У"жп / -

у’ЖД 
джл 
'-/» р-«

Т  *д (7.62)
/у

-  а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы  р е г и о н а л ь н о г о  д в и же ни я  -  опреде­
ляются как произведение количества автомобилей, используемых для пере­
возок экспортных грузов на общую протяжённость маршрута его автомо­
бильной перевозки в регионе:

(7.63)

-  в а г о н о - к и л о ме т р ы  -  определяются как произведение количества 
вагонов, используемых для перевозок экспортных грузов, на обшую протя­
жённость маршрута его железнодорожной перевозки через государство:

(7.64)

Автомобильная перевозка экспортных грузов автомобильным транс­
портом предусматривает их перевозку от одного из пунктов отправления, 
расположенного внутри государства, до его пограничных пунктов. Для вы­
полнения расчетов выбирается маршрут следования экспортных грузов по 
автодорожной транспортной сети государства с учетом кратчайших рассто­
яний от пунктов их отправления к пунктам пограничного перехода. Техно­
логическая схема перевозки экспортных грузов автомобильным транспор­
том приведена на рисунке 7.10, в соответствии с которой выполняется рас­
чет оценочных следующих параметров:

-  п р о т я же н н о с т ь  ма р шр у т а  с л е д о в а н и я  э к с п о р т н о г о  груза:  
выбирается сумма протяженностей участков автомобильных дорог для сле­
дования груза от пункта отправления до границы, т. е.

Ыа =  1} +  ла
-Sk mk ~sy nlp ~m y ’

(7.65)

К

>ч1
«

JX

W
j

и1Q.

(7.66)

К
L mk -s  ~  > 

y k=I

(7.67)

где /р_у -  протяженность к-го участка автодорожной сети, км;
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порте е ( < _ лД ;

- о б ъ е м  пер ев о з о к  э кс п о р т н ых  грузов  в т о н на х  -  принимается 
из корреспонденции перевозки экспортных грузов на автомобильном транс-

к,
—  i._a 1

- с у т о ч н ы й  объем перевоз ок  грузов  в а в т о мо б и л я х  -  рассчи­
тывается делением объёма перевозок экспортных грузов в тоннах на грузо­

подъемность автомобиля: nf„_s = £  [plh
*=1

- п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перевоз ки  э к с п о р т н о г о  груза  -  делится 
на две части: 1) продолжительность следования экспортного груза по реги­
ональной части маршрута; 2) продолжительность следования экспортного 
груза в магистральном движении автомобилей. При этом продолжитель­
ность перевозки экспортного груза по региональной части маршрута:

Т* = i r + t C a + I C ,  ( 7 .6 8 )
mp ~m v  1=1 /=1 f= l

п г п
где Х^/ГОа > Е 'Г *  * X '**  ~ продолжительность технологических операций

/=1 /=1 /=1
с автомобилями на региональном пункте маршрута перевозки, по оформле­
нию документов на автомобильную отправку и нахождения груза на участке 
автомобильной дороги на региональной части маршрута, ч.

Продолжительность следования груза в магистральном движении авто­
мобилей

п п п п m г
Т ‘ ,  =  Е С + Е С , + Е С + Е С  + Е С  0 - 6 9 )

L s~m i=l i=l i=l /=1 i=l 1=1
П

где Х ' Г  ~ продолжительность погрузки экспортных грузов из автомобиля
»=i

П
на складе внутреннего пункта таможенного оформления, ч; X //5™ ~ затра-

/=1

ты времени на выполнение операций по затаможиванию фузов в регионапь-
П

ной таможне, ч; У /,х а -  время перевозки экспортного груза по участкам ав-
»=1

П Г
томобильных дорог, ч; V / (nKa , ]Г tJKa -  продолжительность пофаничного

ы  »=1
админисфирования фанспортных средств и перевозимых фузов, ч;

2 3 8 ___________ 7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА_______________
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- т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  сумма произведений объёма экспорт­

ного груза ]Г [р*,,_ц ) на протяженность участков следования автомобилей
*=1

с ним L*,k_Sk :

(7.70)
1-1 I

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  определяются прибавлением к полу­
ченному грузообороту произведения массы тары автомобиля (автопоезда) 
на общую протяженность маршрута его следования от пункта погрузки до 
государственной границы:

О ?  = с ’ _, - _5 (7.71)

- т о н н о - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенно­
го экспортного груза в тоннах на общую продолжительность его перевозки 
по маршруту его следования, т. е.

<7-72>
-  а в т о м о б и л е - ч а с ы  определяются как произведение количества ав­

томобилей, используемых для перевозок экспортных грузов на общую про­
должительность перевозки по маршруту следования экспортного груза по 
автомобильной дороге в пределах государства:

К  (7.73)

-  а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы  -  определяются как произведение количе­
ства автомобилей, используемых для перевозок экспортных грузов, на об­
щую протяжённость маршрута его автоперевозки в пределах государства

£ .= z (< -A -J - <7Л4>
Интермодальные перевозки экспортных грузов предусматриаают 

транспортировку всех грузов, отправляемых из государства автомобипь- 
ным транспортом перевозчика -  резидента данного государства, погружен­
ным на железнодорожные платформы на внутренних пунктах таможенного 
оформления грузов и транспортных средств. Технологическая схема интер­
модальной перевозки экспортных грузов приведена на рисунке 7.11. По 
сравнению с железнодорожной в данный вид перевозки дополнительно 
включены технологические операции выгрузки автомобилей с грузом после 
прохождения пограничного администрирования транспортных средств и пе­
ревозимых грузов на территории иностранного государства.
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В соответствии с приведенной технологической схемой интермодаль­

ной перевозки экспортного груза выполняется расчёт показателей:
- п р о т я ж е н н о с т ь  ма р шр у т а  интермодальной перевозки экспортно­

го груза принимается из варианта железнодорожной перевозки;
-  объем п ер ев о з о к  э к с п о р т н ых  грузов  -  сумма корреспонден­

ции экспортных грузов, перевозимых автомобильным и железно дорожным

транспортом Q lM =
*= i * k =i

- с у т о ч н ы й  объем перевоз ок  грузов  в а в т о м о б и л я х  -  рассчи­
тывается следующим образом:

"и-м = Q l  н / Ч а *  ( 7 -75)

-  п р о д о л жи т е л ь н о с т ь  перевоз ки  э к с п о р т н о г о  груза  -  рас­
считывается аналогично, как и для железнодорожной перевозки;

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  определяются как сумма произведений 
массы экспортного груза и тары автомобилей ={?й-м + ч! ) на протя­

женность участка его следования по железной дороге £*д__ ;Шк s к
-  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  определяются прибавлением к полу­

ченному грузообороту экспортных фузов произведения массы тары вагона 
на общую протяженность маршрута его следования от внутреннего пункта 
таможенного оформления:

=  +  J , ;  ( 7 . 7 6 )
S=1 s

-  то н но - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенного 
экспортного фуза в тоннах , с учетом тары автомобилей, на обшую 

продолжительность его перевозки по маршруту следования:

7 S U  =  ; ( 7 . 7 7 )
5=1

- а в т о м о б и л е - ч а с ы  -  определяются как произведение количества ав­
томобилей, используемых для интермодальных перевозок экспортных гру­
зов, на общую продолжительность перевозки груза, с учетом их простоя на 
территории внутреннего пункта таможенного оформления:

Г’.  = i k . . v J s ; ( 7 . 7 8 )
и-м 5=1
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- в а г о н о - ч а с ы  -  определяются как произведение количества вагонов, 
используемых для интермодальных перевозок экспортных грузов, на общую 
продолжительность перевозки по железнодорожной части маршрута пере­
возки экспортного груза (от сЙнции расположения внутреннего пункта та­
моженного оформления до заданного пограничного пункта):

(7 -79>
" и м  4:в1

-  в а г о н о - к и л о ме т р ы  -  определяются как произведение количества 
вагонов, используемых для интермодальных перевозок экспортных грузов, 
на общую протяжённость маршрута его перевозки

<7 - 8 о >j=i

В соответствии с условиями (7.22) -  (7.24) выбирается вариант выполне­
ния перевозки экспортного груза для реализации.

7.3.4 Перевозки грузов во внутриреспубликанском сообщении

При построении технологических схем перевозки грузов во внутрирес­
публиканском сообщении рассматриваются несколько вариантов:

- п о  ж е л е з н о й  д о р о г е :  1)с погрузкой грузов на станциях распо­
ложения; 2) с подвозом грузов автомобильным транспортом из региональных 
пунктов на грузовые пункты в железнодорожные узлы и далее их перевозка 
по железной дороге; 3) отправление грузов со станций, расположенных на 
региональной сети;

- п о  а в т о м о б и л ь н ы м  д о р о г а м :  подвижным составом пере­
возчика -  резидента рассматриваемого государства с использованием автопо­
ездов, в том числе и на региональной сети.

Железнодорожная перевозка. Для выполнения расчёта варианта пере­
возки грузов во внутриреспубликанском сообщении по железной дороге на 
схему железнодорожной маршрутной сети наносится маршрут следования 
грузов по кратчайшим расстояниям от пунктов погрузки до пунктов вы­
грузки. Технологическая схема перевозки грузов железнодорожным транс­
портом во внутриреспубликанском сообщении приведена на рисунке 7.12. 
В соответствии с приведенной технологической схемой выполняется расчет 
следующих оценочных параметров:

-  п р о т я же н н о с т ь  ма р шр у т а  с л е д о в а н и я  груза  -  выбирается 
сумма протяженностей участков следования груза от пункта отправления до 
пункта назначения груза по региональной и магистральной сети, т. е.
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К К к
/ жд — / '  , т*л . /ж д _  Y /ж д . га — V / 3 • _  у "  /жд

М р - п ц  г П у - i »k ’  / я , - т у А 'р - У >  L mp-W y * 4 | Р“ У ’ т У ~ т к  ^ , ’

где /™ , /*д- протяженност^-го магистрального и регионального участков 

железнодорожной сети, км; /®_у -  протяженность Л-го регионального участка

автодорожной сети, км;
-  объем пер ев о з о к  грузов в т о н на х  -  принимается из корреспон­

денции перевозки грузов на железнодорожном транспорте ХляГл_„, ) >
* =1V Р *  ' к

- с у т о ч н ы й  объем п еревоз ок  грузов  в вагонах  -  рассчитыва­
ется делением объёма перевозок грузов в тоннах на статическую нагрузку

вагона: = £  [р!л ) / Чв '■>
р * р *  ч

-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перевоз ки  груза  -  делится на две части: 
1) по региональной сети (до логистического терминала); 2) по магистраль­
ной сети. Продолжительность следования груза по региональной сети рас­
считывается с учетом условия, что для каждой партии груза в размере пова- 
гонной отправки (для пунктов, где есть прямое железнодорожное сообще­
ние) и загрузки автомобиля (для пунктов, которые обслуживаются в сме­
шанном сообщении автомобиль -  железная дорога) она принимается одина­
ковой. Рассчитывается суммарное время прохождения груза на маршруте по 
региональной сети.

Продолжительность следования груза во внутриреспубликанском сооб­
щении в магистральном движении рассчитывается как сумма величин:

т™ = £/*>•*« + £ / , пгжд+ £/ , у,ад+ + Z C * *  » О7-81) 
£ * - *  i= i /=1 »=i 1=1 »=i

п
где ]Г/,Д0ЖД -  затраты времени на оформление документов на отправку груза по

/=1

П
железной дороге и по его прибытии на станцию назначения, ч; £ /1 ‘г жд _ затраты

/=1

времени на погрузку грузов в вагоны, отправляемые во внутригосудар­
ственном сообщении в железнодорожных узлах или на станциях перегрузки

П
груза с автомобильного на железнодорожный транспорт, ч; £ / , у жд -  затра-

1=1

ты времени на проследование груза во внутригосударственном сообщении по
П

узлам, ч ;£ / ,х жд -  затраты времени на проследование груза во внутригосу-
/=1

дарственном сообщении по участкам, ч;
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т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  сумма произведений объема груза, сле­

дующего во внутриреспубликанском сообщении, Х (/'* Д т ) на суммар-
к=] л,р к

ную протяженность участка его следования в региональном L*a по же-
,Пр ~ П' у

лезной дороге и при перевозке автомобильным транспортом на ча-
р ‘’у

сти маршрута от пунктов, не имеющих прямого выхода на железную доро­
гу, и в магистральном движении _тк :

■£(j=i

G ,Brc

\

- Я  /=1
mD-mv т^-т,

(7.82)

(7.83)

-  т о н н о - к и л о м е т р ы  брутто  -  определяются прибавлением к полу­
ченному грузообороту произведения массы тары вагона на общую протяжен­
ность маршрута его следования:

(7.34)

(7.85)

- т о н н о - ч а с ы  -  определяются как произведение объёма перевезенного 
груза во внутриреспубликанском сообщении (в тоннах) на общую продол­
жительность перевозки по маршруту его следования по железнодорожной и 
автодорожной части:

гр вгс 
Ч 'ж д

(
ЖА

Г ”'р ~ Щ
+  Т Х

Т вгс — V а гр  з
Рпи-пи, * п

(7.86)

(7.87)
р

-  а в т о мо б и л е - ч а с ы  р е г и о н а л ь н о г о  д в и же ни я  -  определяются 
как произведение объёма перевезенного груза, отправляемого во внугрнрес- 
публиканском сообщении в автомобилях по местным автодорогам на о б щ у ю  

продолжительность перевозки по маршруту его следования:
(

г п  В Г С  _  Y 1 (7.88)пА Та 
" p - у  Qm mч m p ~ m y

-  ва г оно- ча сы -  определяются как произведение количества вагонов, 
используемых для перевозок грузов, отправляемых во внутриреспубликан-
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ском сообщении, на общую продолжительность их перевозки по маршруту 
следования по железной дороге:

/  /  >Л
Т̂ вгс _ у  

" *д  ~  ^
ЖД

Пп*фтк
гр  ЖД у>ЖД
дЖЛ дЖДШ̂р-Шу ~ту-тк у у

(7.89)

-  а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы  р е г и о н а л ь н о г о  д в и же ни я  -  опреде­
ляются как произведение количества автомобилей, используемых для пере­
возок грузов, перевозимых во внутриреспубликанском сообщении, на об­
щую протяжённость маршрута его автомобильной перевозки в регионе:

(7-90)
-  в а г о н о - к и л о м е т р ы  -  определяются как произведение количества 

вагонов, используемых для перевозок экспортных грузов, на общую протя­
жённость маршрута его железнодорожной перевозки:

С с ( с  и  + L T  п, ))• С 7-9 1 )пжд Шр -т/с \ Отр-Шу niy~mk // v '
Автомобильная перевозка грузов во внутриреспубликанском сообще­

нии предусматривает их транспортировку из пункта отправления, располо­
женного внутри государства, до пункта назначения в этом же государстве без 
перегрузки. Технологическая схема перевозки таких грузов приведена на ри­
сунке 7.13. В соответствии с приведенной технологической схемой рассчиты­
вают следующие оценочные параметры:

-  п р о т я же н н о с т ь  ма р шр у т а  с л е д о в а н и я  груза  -  выбирается 
сумма протяженностей участков автомобильных дорог внутри государства 
для следования груза от пункта отправления до пункта назначения:

К  К
Га - / а + / а - I я = У /а • = У / а (192)^ Щ р - т  к ~  ^ Ш р - Ш у  ^  ‘- ' Шу - т к > ^ / и р - / п  у  ^ , 1т р ~ т у  » ^ Ш у - п ц  1т у - т к  > К 1 ' * * /

где /* _т , /* _т -  протяженность А:-го магистрального и регионального
Р У У *

участков автодорожной сети, км;
- о б ъ е м  пер ев о з о к  грузов  в т о н на х  -  принимается из корреспон­

денции перевозки грузов во внутригосударственном сообщении автомо­

бильным транспортом Yuipm - п и )  >
*=1 у *

- с у т о ч н ы й  объем перевоз ок  грузов  в а в т о мо б и л я х  -  рассчи­
тывается делением объёма перевозок грузов в тоннах на грузоподъемность

магистрального автомобиля: л® _щ = ' Z ( p l - mii)[ /q z ;
к=\ к
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-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перевоз ки  груза  -  подлежит рассмотре­
нию перевозка из транспортных узлов и из региональных пунктов автомо­
билями магистрального движения,

п = Ь г + Ь г + Ь г +Ь г +Ь г . (7.93)
М р -п ц  /=1 ,=1 ,=1 ,= 1 , = |

,г
где Х г/Л° а “  продолжительность операций по оформлению документов на 

1=1
П

автомобильную отправку, ч; У,/;го а -  продолжительность грузовых опера-
/=1

П
ций с магистрапьными автомобилями на региональном пункте, ч; £Л рха »

/= |

П
1 ( мх а -  продолжительность нахождения груза на участке автомобильной доро-
1=1

П
ги в региональном и магистральном движении, ч; £ / ,y a -  продолжительность

;=|
нахождения ф уза в автотранспортном узле, ч;

- т о н н о - к и л о м е т р ы  нетто -  сумма произведений объёма груза, пе­

ревозимого но внутригосударственном сообщении, i k - Л  на протя-
*=| у к

женнос гь участков следования автомобилей с данным грузом L*m :
Р к

; (7-94>

-  тонно-  ки л о ме т р ы брутто -  определяются прибавлением к полу­
ченному грузообороту произведения массы тары магистрального автомоби­
ля (гвтопоезда) на общую протяженность маршрута его следования от пунк­
та погрузки но пункта выгрузки:

С,бр = c,l Lly_„t) ; (7.95)
( = 1

-  тонно -часы -  определяются как произведение объёма перевезенного 
груза (в тоннах) во внутригосударственном сообщении на общую продол­
жительность его перевозки по маршруту следования:

243________ 7 ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА_______________
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- а в т о м о б и л е - ч а с ы  -  определяются как произведение количества ав­

томобилей, используемых для перевозок грузов во внутригосударственном 
сообщении, на общую продолжительность их перевозки по маршруту сле­
дования по автомобильной дороге:

-  а в т о м о б и л е - к и л о м е т р ы  -  определяются как произведение количе­
ства автомобилей, используемых для перевозок грузов во внутригосудар­
ственном сообщении, на общую протяжённость маршрута:

Выполняется сравнительный анализ полученных результатов и выбира­
ется оптимальный вариант перевозки грузов во внутриреспубликанском 
сообщении для реализации.

7.4 Показатели перевозочного процесса

Эксплуатационные показатели перевозочного процесса распределены 
следующим образом:

- у с т а н а в л и в а е м ы е  Советом Министров Республики Беларусь: объем 
перевезенного груза количество перевезенных пассажиров;

-  о т р а с л е в ые :  количество отправленных тонн груза, грузооборот пас- 
сажирооборот удельные затраты ресурсов: топливно-энергетических по ви­
дам перевозок (грузовые или пассажирские), трудовых, финансовых на вы­
полнение перевозок; рентабельность использования подвижного состава и 
ремонтно-технологической базы;

-  в н у т р и х о з я й с т в е н н ы е  (для структурных подразделений отрасли): 
пробеги подвижного состава -  общий нулевой период эксплуатации по­
движного состава -  общий коммерческий.

Количество перевезенного груза по видам сообщений:
-  во в н у т р и г о с у д а р с т в е н н о м :  для всех видов транспорта принима­

ется сумма тонн отправленного ( / / „)  или прибывшего ( BJU) груза:

где количество тонн груза погруженного в пункте т, назначением

на пункт тк\
-  в ме ж д у н а р о д н о м :  рассчитывается на видах транспорта по соб­

ственным методикам: на автомобильном -  рассматриваются два варианта: 
для оценки транспортной работы автоперевозчиков и для оценки использо­
вания автодорожной инфраструктуры; на железнодорожном -  суммируется

(7.97)

(7.98)

j

(7.99)
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ооъем перевезенного транзитного груза, отправленного экспортного и при­
бывшего импортного.

При опенке транспортной работы перевозчиков объем перевезенного 
П>уза равен сумме тонн груза, перевезенного в подвижном составе перевоз­
чиков -  резидентов данного государства:

з л  -  f c k -  I + i k - „  I + i k „ r-,„r l + Ь
A=l £=1 Ar=l jЫ  *= !

где К, -  количество национальных перевозчиков, имеющих право выпол­
нять между народные автоперевозки; р \ - „ к , Рт,-*к ~ количество импортных 
и экспортных тонн груза, перевезенных Л-м национальным перевозчиком;
к*

\п* _ 1 -  количество тонн фуза, перевезенных к-м национальным
/г-i ,;г иг *

перевозчиком на территориях иностранных государств; )* _ коли­

чество тони транзитного фуза, перевезенных автоперевозчиками -  резиден­
тами данного государства (при фрахтовании подвижного состава нацио­
нальных перевозчиков третьими сфанами).

При оценке использования транспортной инфраструктуры:
-- на автомобильном транспорте -  количество перевезенных тонн ф у ­

зов включает сумму объема экспортных, импортных и транзитных тонн гру­
за, перевезенных по автодорожной сети государства:

Х ^ Г = Х ( К , - « Д  + Х к г. Д  + Z ( p ‘, - J *  +  £ ( a % J „  , ( 7 - 1 0 1 )

где ) _  количество транзитного фуза, перевезенного всеми пере-
м=1

возчиками через территорию государства; N, -  количество автоперевозчи­
ков -  нерезидентов данного государства, выполняющих транзитные пере­
возки через, данное государство;

-  на железнодорожном транспорте -  сумма перевезенного транзитно­
го, отправленного экспортного и прибывшего импортного груза:

/ с = |  ( с Л +в" +*“ - (7л02)л=1

где -  количество фанзитного фуза перевезенного между sf - s Ano-
фаничными переходами по железнодорожной сети рассматриваемого госу­
дарства, т.
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Количество отправленных тонн груза: объём товара в тоннах, который 

принят от клиента и оформлен по перевозочным документам, загружен в 
транспортное средство и отправлен с грузового пункта. По видам сообщений 
количество отправленного груза рассчитывается следующим образом:

-  во в н у т р и р е с п у б л и к а н с к о м :  сумма отправленных тонн грузов по 
видам транспорта по всем пунктам рассматриваемого государства в адрес 
пунктов, расположенных на территории данного государства:

где М -  количество пунктов, включённых в грузовые перевозки во внутри­
государственном сообщении; р п1]-тк -  количество тонн груза, погруженного
по /и-му грузовому пункту, т;

-  в м е жд у н а р о д н о м  (перевозка экспортных грузов): сумма от­
правленных тонн экспортных грузов по видам транспорта по всем пунктам 
рассматриваемого региона в адрес пунктов назначения, расположенных за 
пределами территории данного государства:

где Л/у -  количество пунктов, включённых в грузовые перевозки в между­
народном сообщении; pl,k-Sk -  количество тонн экспортного груза, погру­
женного по т-му грузовому пункту, т; s -  количество пунктов пограничного 
перехода в государстве.

Рассчитывается суммарное отправление груза по всем видам сообщений:

Количество прибывшего груза: количество тонн груза, поступившего 
в пункт назначения в поездах, на автомобилях и подлежащего выгрузке. 
Рассчитывается по видам сообщений:

-  во в ну т р и р е с п у б л и к а н с к о м :  сумма прибывших тонн грузов по 
видам транспорта в адрес грузополучателей по всем пунктам, расположенным 
на территории данного государства. Объем прибывших грузов во внутрирес­
публиканском сообщении равен объёму отправленных грузов: = Р^;

- в  м е жд у н а р о д н о м  (импорт): сумма прибывших тонн грузов по ви­
дам транспорта в адрес пунктов рассматриваемого государства из пунктов 
отправления, расположенных за пределами государства:

(7.103)

(7.104)

(7.105)
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*

где р*к-щ -  количество тонн импортного груза, прибывшего на т-й грузо­
вой пункт, поступивших по s-му пограничному переходу, т; s -  количество 
пунктов пограничного перехода в регионе.

Рассчитывается суммарное прибытие груза каждым видом транспорта по
региону: /Ц =BJU +В£.

Грузооборот (тонно-километры тарифные) по видам сообщений рассчи­
тывается умножением количества перевезенного фуза на соответствующее 
расстояние между пунктами перевозки:

• на ж е л е з н о д о р о ж н о м  транспорт е :
-  во внутригосударственном: количество отправленного фуза в местном 

сообщении но каждому пункту отправки в тоннах умножается на соответ­
ствующее расстояние между пунктами отправления и назначения фузов:

где L'm -  расстояние, на которое перевозится груз j -м видом транспор­

та ьо внутригосударственном сообщении между двумя т пунктами;
- в  международном: рассматриваются ф и  сфуктурные составляющие 

грузооборота:
ввоз: перевозка импортных фузов на соответствующее расстояние от 

пограничного пункта до пункта назначения внутри государства:

где L" т -  расстояние, на которое перевозится импортный фуз от 5-го
пограничного перехода до т-ro внуфигосударственного пункта;

вывоз: перевозка экспортных грузов на соответствующее расстояние от 
пункта назначения внутри государства до пограничного пункта:

где -  расстояние, на которое перевозится экспортный фуз от т-го
внутригосударственного пункта до л-го пофаничного перехода;

транзит: перевозка в третьи сфаны фузов, поступивших по пофанич- 
ныл! переходам рассмафиваемого государства с использованием фанспорт- 
ной сети, на расстояние между пофаничными пунктами:

где /Л' ^ -  расстояние, на которое перевозится транзитный груз между па-

роп пограничных переходов государства.
Суммарный фузооборот в международном сообщении

(7.106)

(7.107)

(7.108)

(7.109)
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(7.110)

• на а в т о м о б и л ь н о м  т ранспорт е :  грузооборот рассчитывается по 
двум вариантам:

1) при выполнении оценки транспортной работы перевозчиков

где G®, G *, G*р -  грузооборот, полученный при выполнении перевозок 
импортных, экспортных и транзитных фузов автоперевозчиками -  резиден­
тами государства; G;̂  -  грузооборот, полученный при выполнении перево­
зок грузов на территории иностранных государств автоперевозчиками -  
резидентами данного государства:

где L,„ -  расстояние на территории иностранного государства, на ко­
торое выполняется перевозка груза автоперевозчиками -  резидентами дан­
ного государства;

2) при оценке использования автодорожной инфраструктуры

где I  ~ расстояние перевозки транзитных грузов всеми перевозчиками.
Суммарный грузооборот на видах транспорта:
-  железнодорожного -

Рассчитывается доля  о б ъ емо в  г р у з о о б о р о т а  по каждому виду 
транспорта и в целом по всем видам транспорта в регионе:

-  внутриреспубликанского к международному -

(7.111)

(7.112)

(7.113)

(7.114)
— автомобильного —

(7.115)

(7.116)

(7.117)

-  международного к общему -

(7.118)
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*

G,
Рмс/о =  » ( 7 . 1 1 9 )

Р 7т р / о = Т Т Г -  ( 7 - 1 2 0 )

— транзитного к общему -

Ч
GI

Г р у з о н а п р я ж ё н н о с т ь  т р а н с п о р т н о й  сети -  количество тонно- 
километров нетто, реализованных за год и приходящихся на 1 км сети:

— на железнодорожном транспорте -
С ЖД

ГЖД= _ 0 _ ;  (7. 121)
^жд

-  нй автомобильном транспорте —
^а.и

Г о * = - г - ;  ( 7 . 1 2 2 )

-  в целом по региону -
/^ж.д ^а.и

Г 0 = - ^ ---------7е- , ( 7 . 12 3 )
^ж д ^а

где 1Ж Д ) L „ -  эксплуатационная протяженность соответственно железнодорож­
ной и автомобильной сети, км.

Средня я  д а л ь н о с т ь  перевоз ок  груз ов  по видам сообщений на 
видах транспорта рассчитывается следующим образом:

-  во внутриреспубликанском -

^ м = ~ 4 ; ( 7 . 1 2 4 )
Hi

-  в международном -

( 7 . 1 2 5 )
** МС

(дня автомобильного транспорта данная величина рассчитывается с исполь­
зованием Сг*и);мс

импортных грузов -

экспортных грузов -
*=1

L i =  к , ■' ( 7 1 2 6 )
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и . * * ' 0 ’ ; <7-127>

-  транзитных грузов -

— р х т — г ; (7Л28)z {p‘r ,t \ + 1 U,-., I
*=i н=1

-  на территории иностранных государств —

<7Л29)
х(О пW«1

-  в целом по всем видам сообщений -

LU = ^ r -  <7-130>
об

Показатели транспортной деятельности при выполнении пассажирских 
перевозок включают:

-  количество отправленных пассажиров;
-  количество перевезенных пассажиров;
-  пассажирооборот (пассажиро-километры);
-  долевое распределение пассажирооборота;
-  средняя дальность перевозки 1 пассажира;
-  пассажиронапряженность на 1 км протяженности сети.
В данном пособии рассматриваются следующие виды п а с с а жи р с к и х  

с о о б ще ни й :
-  внутриреспубликанское — перевозка пассажиров видами транспорта без 

пересечения государственной границы. Данный вид сообщения включает 
перевозки в пригородном и местном сообщениях: пригородное (региональ­
ное -  на железнодорожном) -  перевозка пассажиров между населёнными 
пунктами, расположенными внутри государства на расстояние, не превы­
шающее 50 км на автобусном и 150 км -  на железнодорожном транспорте; 
междугородное {межрегиональное) -  перевозка пассажиров между насе­
лёнными пунктами, расположенными внутри государства, на расстояние, 
превышающее 50 км на автобусном и 150 км -  на железнодорожном транс­
порте;

-  международное -  перевозка пассажиров видами транспорта с пересе­
чением государственной границы.

Количество отправленных пассажиров -  количество пассажиров, ко­
торые обеспечены проездными документами, оформленными на автостан­
циях или железнодорожных станциях (через сеть интернета), и отправлены
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одним из видов транспорта из населенного пункта. По видам с о о б щ е ­
ния оно рассчитывается следующим образом:

• внутриреспубликанское:
— пригородное (региональное) -

где I -  количество населенных пунктов, включенных в маршрутную сеть 
местного сообщения; ctJm щ ~ количество пассажиров, отправленных из s-

го населенного пункта во внутриреспубликанском сообщении у'-м видом 
транспорта, чел.

• .международное -

где R -  количество населенных пунктов, расположенных в других государ­
ствах, в которые отправляются пассажиры из данного государства; S -  ко­
личество станций, выполняющих операции по отправлению пассажиров в
международном сообщении; <я"нт-  количество пассажиров, отправленных в
международном сообщении, чел.

Количество перевезенных пассажиров -  количество пассажиров, за­
вершивших поездку видом транспорта по видам с о о б ще н и й  на поли­
гоне рассматриваемой сети:

• внутриреспубликанское -  количество перевезенных пассажиров равно 
их количеству, отправленному в межрегиональном и региональном видах 
сообщения., т. е.

• международное: количество пассажиров, перевезенных в междуна­
родном сообщении в подвижном составе перевозчиков -  резидентов данно­
го государства, т. е.

(7.131)

где а]ЩМ1. -  количество пассажиров, отправленных из k-то населенного пунк­

та в пригородном сообщении у'-м видом транспорта, чел.;
-  межрегиональное (междугородное) -

(7.133)

F j = F J + F J ••* вг 1 м ' ‘ приг * (7.134)

при этом: F i  = AJU, F^Hr = Лп7риг.

-  вывоз -
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(7-135)
5=1

где aJm_s -  количество пассажиров, прибывших на станции рассматриваемо­
го государства в собственном подвижном составе /-го перевозчика;

-  транзит -

^  = О Л Ю
s=  1

где a J Sk~ количество пассажиров, проследовавших транзитом через
территорию государства между пограничными пунктами;

-  ввоз -

= J , .  (7-137)
4=1

где а{_т -  количество пассажиров, отправленных в собственном подвижном 
составе /-го перевозчика рассматриваемого государства с пересечением по­
граничного перехода;

-  на транспортной сети иностранных государств -

(7-138)4=1

где aJ„ „к ~ количество пассажиров, перевезенных на территории иностран­

ного государства в собственном подвижном составе перевозчика -  резиден­
та данного государства.

С у м м а р н о е  ко л и че с т в о  п е р ев ез е нных  пасс ажиров :
-  для оценки работы перевозчиков государства -

p jn  = p j + f j  + f j  . (7.139)
И Н Т  1 В Ы В  Т  1 В В  ^  1 И Г  >

-  для оценки загрузки транспортной сети государства -

F JM= F J + F ' + F j  (7.140)1 инт 1 выв вв 1 т р • V >

Пассажирооборот является оценочным измерителем работы вида 
транспорта в пассажирском движении и измеряется в пассажиро- 
километрах, оплаченных по установленному тарифу и выполненных по ви­
дам сообщения всеми перевозчиками на территории своего государства, и 
на территориях иностранных государств -  собственным пассажирским по­
движным составом национальных перевозчиков. По видам с о о б ще н и й  
его расчет производится следующим образом:

• внутриреспубликанское:
-  пригородное (региональное) -



ж

e l r - i k - r A U l .  (7Л4|>
z = 1

где z -  количество пригородных (региональных) зон, на которые проданы 
билеты; L'npm -  расстояние, на которое продаётся пригородный билет, км;

- межрегиональное (междугороднее) -

^  (7.142)

гДе у  Расстояние перевозки пассажиров между станциями рассмат­
риваемого государства, км.

Суммарный пассажирооборот, выполненный видами транспорта в госу­
дарстве: В1 = в^ НГ + в1-

• международное -  рассчитывается как произведение расстояний между 
станциями на количество пассажиров, перевезенных между этими станция­
ми в подвижном составе соответствующего перевозчика:

— вывоз -

B L - i k s l i s  b  (7.143)

транзит

-  ввоз -

j=i

s
(7.144)

А=1

S

B L -  Ъ к Ь А ш Х - .  ( 7 . 1 4 5 )
5=1

-  на транспортной сети иностранных государств -

<7 | 4 6 )5=1
где ^ . -Р а с с т о я н и е  перевозки пассажиров между населенными пунктами, 

расположенными внутри государства, и пограничными пунктами; L* Sk -  рас­

стояние перевозки пассажиров между пограничными пунктами государства; 
L{_m -  расстояние перевозки пассажира от пограничного пункта до насе­

ленного пункта, расположенного внутри государства; L1 -  расстояние
"1-»*

перевозки пассажиров между населёнными пунктами, расположенными на 
территории иностранного государства.

С у мма р н ы й  объем п а с с а жи р о о б о р о т а ,  выполненного видом 
транспорта о международном сообщении:
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при оценке работы перевозчиков -

Bj n =B'  +В'  + BJ (1 147')^ И Н Т  В В  ^ В Ы В  И Г  > V х • 1 м  '  /

#9/#м оценке загрузки транспортной сети -

С = ^ < , 4 ’ (7-148)

< у ммирный объем п а с с а жи р о о б о р о т а ,  выполненного видом 
ими порт:

при оценке работы перевозчиков -

В£" = В’Г + В<»,  (7.149)

при оценке загрузки транспортной сети -

= + (7.150)

Цолгиоо распределение пассажирооборота  по видам сообщений: 
анутриреспубликанского к общему -

(7.1S1)

местного к внутриреспубликанскому —

P i r = ^ - ;  ( 7 . 1 5 2 )
^вг

пригородного (регионального) к внутриреспубликанскому —

P U ^ ;  (7Л53)

1 международного к общему —

, BJn
pL /o= ^ t t ; (7.154)

транзитного к международному -

p U t= -§ t ; (7-155>
ИНТ

выполненного на транспортной сети иностранного государства к 
т дународному -

pL ~ = J S ’ - (7.116)
ИНТ

< редняя дальность перевозки пассажиров:
ВО инутриреспубликанском сообщении:
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— в углом —

Л
FJ ’

г/ BL
^г=ТГГ; (7.157)

-  пригородном (региональном) —
BL

(7-158)
приг

-  межрегиональном (междугороднем) -

r i К
Li = J T >  (7-159)

- в  международном сообщении:
— в целом —

F.jn
-  при выполнении ввоза -

, Bjn
(7-160)

В>
L« = T ^ <  (7-161)

— при выполнении вывоза —

-  транзитном —

(7-162)
ВЫВ

(7-163)
ВЫВ

— при выполнении перевозок на территории иностранных государств —

A L - f jr -  <7-|64>
инт

Пассажиронапряженность сети -  количество пассажиро-километров, при­
ходящихся на один километр транспортной сети, используемой для пассажир­
ских перевозок:

В!м
е; = - 7 Г -  (7-165)

о
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U И МАРКЕТИНГА

8.1 Транспортно-экспедиционное обслуживание

Выполнение перевозок грузов магистральным автомобильным транс­
портом предусматривает в начальных и конечных пунктах или в 

пунктах перегрузки грузов с одного вида транспорта на другой выполнение 
вспомогательных операций по оформлению перевозочных документов, за­
возу и вывозу груза, погрузки и выгрузки, оказанию информационных, 
страховых, таможенных и других услуг грузовладельцам, которые называют 
транспортно-экспедиционным обслуживанием. Его обычно выполняют 
либо сами грузовладельцы, либо специализированные экспедиторские органи­
зации, входящие в структуры магистрального транспорта, или являющиеся 
самостоятельными акционерными либо частными организациями. Транспорт- 
но-экспедиционные операции тесно связаны с перевозочным процессом, ими 
начинается и завершается процесс перевозки грузов от склада отправителя до 
склада получателя, поэтому они представляют в определенной мере культуру 
грузовой работы транспорта, уровень качества транспортного обслуживания 
клиентуры. Организации, выполняющие транспортно-экспедиционное обслу­
живание, по существу, являются посредниками между транспортом и грузо­
владельцами.

На автомобильном транспорте транспортно-экспедиционное обслужива­
ние выполняют, в том числе, сами автотранспортные организации, достав­
ляя грузы по схеме «от двери до двери». Эти предприятия выполняю! также 
работу по централизованному завозу грузов на железнодорожные станции 
по отправлению и вывозу их по прибытию. Экспедиционная деятельность 
посредников в тесном взаимодействии с магистральным транспортом обес­
печивает комплексность и заметное повышение качества транспортного 
обслуживания, ускорение доставки грузов, эффективность сферы матери­
ального обращения и производства, создает условия снижения транспорт­
ной составляющей в стоимости экспортных грузов, что делает их более 
конкурентоспособными на мировом рынке. Однако в практической дея­
тельности в области транспортно-экспедиционного обслуживания не созда­
на система эффективного посредничества. Существующие многочисленные 
самостоятельные экспедиторские организации часто могут оказывать одну- 
две услуги, не обеспечивая комплексность услуг и гарантию качества их 
выполнения из-за ограниченности имеющихся у них ресурсов.
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При наличии посредников, выполняющих две -  три самостоятельные 
функции, отправителям грузов, следующих между континентами, прихо­
дится обращаться к нескольким экспедиторским организациям. В результа­
те завышается стоимость этих услуг, замедляются сроки организации и вы­
полнения перевозок, ухудшается имидж соответствующего вида транспорта 
и страны. Организационно-правовая форма деятельности таких посредниче­
ских организаций в достаточной степени не отлажена, а государственное 
регулирование таких услуг, выполняемое через систему сертификации и 
лицензирование, является недостаточным и затратным.

Несмотря на наличие собственного сервиса экспедиционных услуг на 
многих видах транспорта, которые создают конкуренцию на рынке транс­
портных услуг, проводят маркетинговые исследования, освобождают круп­
ные транспортные предприятия от иногда обременительной вспомогатель­
ной работы с многочисленными клиентами, позволяя им сосредоточить ос­
новные усилия на организации эффективного перевозочного процесса. Осо­
бенно необходима экспедиционная деятельность при выполнении смешан­
ных перевозок и в международных сообщениях с использованием морского 
и авиационного транспорта. При этом экспедиторские организации обеспе­
чивают защиту интересов потребителей транспортных услуг, снижение их 
транспортных затрат за счет одновременного обслуживания многих клиен­
тов без их прямого участия, которое было бы необходимым и дорогостоя­
щим (содержание транспортных цехов, персонала, затраты на его команди­
ровки) при отсутствии посредника.

Выполняя по доверенности и от имени грузовладельцев весь комплекс ра­
бот, связанных с отправлением и получением грузов, организацией таможен­
но-пограничных и финансовых процедур, специализированное экспедитор­
ское предприятие принимает на себя функции организатора транспортного 
процесса. Осуществление таких сопутствующих перевозочному процессу 
операций и услуг позволяет экспедиторам непосредственно влиять на эффек­
тивность работы отправителей, получателей и транспортных коммуникаций.

Необходимость в транспортном экспедировании грузов обусловлена тем, 
что грузы не могут транспортироваться без сопутствующих перевозочному 
процессу вспомогательных работ, которые выполняются на всем пути сле­
дования грузов от отправителя до получателя. Такие работы могут выпол­
няться как непосредственно грузовладельцами, так и специализированной 
организацией. В последнем случае имеет место транспортно-экспедиционное 
обслуживание (ТЭО). В наиболее общем смысле под ТЭО организаций про­
мышленности и сельского хозяйства следует понимать деятельность специа­
лизированных организаций, связанную с перевозкой грузов и выполнением 
вспомогательных работ по поручению грузоотправителей и грузополучате­
лей. ТЭО включает в себя выполнение транспортно-экспедиторских операций 
и услуг. Транспортно-экспедиционной операцией называется элементарное,
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оконченное, периодически повторяющееся действие, обеспечивающее ТЭ'О. 
11аряду с операциями можно выделить транспортно-экспедиционные услуги, 
под которыми понимаются отдельные операции или группа операций, непо­
средственно направленных на удовлетворение определенной потребности 
предприятия народного хозяйства в транспортной экспедиции [33].

Транспортное обслуживание -  деятельность, связанная с перемещением 
фузов в пространстве и во времени, которая направлена на осуществление 
перевозок грузов, погрузочно-разгрузочных и складских работ на всем про­
тяжении от грузоотправителей до железнодорожных станций (портов, аэ]Х>- 
портов) и от них -  до фузополучателей при доставке грузов по транспорт­
ным узлам, а также от фузоотправителей до грузополучателей в прямых 
автомобильных перевозках.

Экспедиционное обслуживание -  деятельность, обеспечивгиощая свое­
временную и качественную доставку фузов. Оно включает экспедиционные 
услуги, организационные операции и операции, связанные с перемещением 
фузов. Экспедиционные услуги включают подготовку фузов и п о д е м ж н о г о  

состава к перевозкам (приведение в транспортабельное состояние, марки­
ровку, выделение контейнеров и поддонов, взвешивание); проседение рас­
четов и оформление транспортной документации (раскредигование и визи­
рование товарно-транспортных накладных, их доставка клиентуре, ведение 
учетных карточек, расчеты с железнодорожными станциями и заполнение 
документов на перевозку).

О р г а н и з а ц и о н н ы е  оп ер ац и и  связаны с обеспечением ТЭО и коор­
динацией работы подразделений транспортных узлов, фузоотправителей, 
фузополучателей и автотранспортных организаций, взаимодействующих в 
процессе доставки фузов. Они предусмафивают выработку оптимальных 
управляющих воздействий исходя из учета возможностей всех взаимодей­
ствующих подразделений и обеспечения необходимой информацией о вре­
мени и порядке проведения основных работ, а также выбор рационального 
вида магисфального фанспорта (железнодорожного, водного, автомобиль­
ного, воздушного) для осуществления перевозок.

Экспедиционное обслуживание включает в себя также о перации ,  
н е п о с р е д с т в е н н о  с в яз а нные  с п е р е ме ще ни е м грузов .  Основны­
ми из них являются приемо-сдаточные операции и экспедирование (сопро­
вождение и охрана) фузов. ТЭО характеризуется также объемом работ, ко­
торый по каждой из функций представляется соответствующим показате­
лем. Так, объем перевозочной работы может быть измерен в тонно- 
километрах, объем погрузочно-разфузочных работ -  в тонно-операциях, 
объем складской работы -  в тонно-сутках хранения, а экспедиционное об­
служивание наиболее целесообразно измерять фудозатратами на выполне­
ние операций и услуг, т. е. в человеко-часах (человеко-мину гах).
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Разновидности ТЭО характеризуются видами автомобильных перевозок и 
перечнем выполняемых для грузоотправителей и грузополучателей услуг. По 
первому фактору можно выделить два основных вида автомобильных перево­
зок, при которых возникает необходимость в ТЭО: междугородные перевозки 
и завоз (вывоз) грузов в транспортные узлы. По второму фактору выделяется 
информационная составляющая (указание местоположение груза, запреты на 
его перемещение и т. д.).

Транспортно-экспедиционное обслуживание при междугородных пере­
возках грузов включает прием, погрузку или разгрузку грузов, подгруппи 
ровку по пунктам назначения на автостанциях, оформление документом, 
перевозку и сопровождение к месту назначения, информирование клиенту­
ры о прибытии к ней груза и некоторые другие операции.

Транспортно-экспедиционное обслуживание в сельской местности име­
ет свои специфические особенности, связанные с сезонностью сельскохо­
зяйственных работ, сложными дорожными условиями и необходимостью 
срочной доставки продукции в пункты переработки и хранения.

При международных перевозках грузов, по сравнению с междугородными, 
дополнительно выполняются операции и услуги таможенно-пограничного 
сервиса.

Транспортно-экспедиционное обслуживание при завозе и вывои 
грузов с транспортных узлов. ТЭО осуществляется с выполнением как oi 
носительно простого, так и достаточно сложного комплекса транспортно­
экспедиторских операций и услуг в зависимости от конкретных условий. ТЭО 
при перевозке грузов с баз материально-технического снабжения заключается 
в их транспортировке и выполнении некоторых технологических операции 
(прием и сдача груза, оформление товарно-транспортных накладных). Погру­
зочно-разгрузочные и складские работы осуществляются, как правило, сред 
ствами баз. Поэтому такая разновидность транспортной экспедиции макси 
мально приближается к форме организации централизованных перевозок.

Наиболее сложным видом ТЭО является обслуживание при завозе и вывозе 
грузов с железнодорожных станций, речных и морских портов, аэропортов. И 
этом случае наличие транспортных узлов, взаимодействующих с автомобиль 
ным транспортом, и многочисленной клиентуры, характеризующейся различ­
ными потребностями в ТЭО, структурой и видами перевозимых грузов, при 
водит к усложнению процессов управления транспортной экспедицией. В мс 
тодических рекомендациях [33] приведена схема эталонного транспортио- 
экспедиционного обслуживания.

Анализ разновидностей транспортной экспедиции позволил выделить 
шесть  о с н о в н ы х  форм ее организации при доставке грузов на железно 
дорожные станции:

-  децентрализованная -  завоз и вывоз грузов с железнодорожных стан 
ций и все вспомогательные операции выполняются непосредственно грузо­
отправителями и грузополучателями;



автомобильно-железнодорожная -  централизованный завоз и вывоз 
груши со станции, их сопровождение, прием и сдача выполняются ATII, а 
•l»yi мс экспедиционные операции -  железнодорожными станциями;

использование автомобильного транспорта общего пользования цен- 
фшшзовапный завоз и вывоз фузов с транспортных узлов и экспедиционное 
обслуживание клиентуры выполняются организациями автомобильного 
флиспорта общего пользования;

выполнение экспедиторских услуг организациями автомобильного 
финс порта общего пользования, а также технологических операций по заво- 
|у-нывозу фузов и погрузочно-разфузочных операций;

выполнение складских операций, наряду с технологических операций по 
птозу-вывозу фузов и погрузочно-разфузочных операций организациями 
иигомобильного транспорта;

комплексное обслуживание клиентуры организациями автомобильного 
|рш1Снорта общего пользования, соответствующее эталонному ТЭО

Дня развития национальной системы транспортно-экспедш лонного об- 
i нуживания полезно использовать ме жд у н а р о д н ы й  опыт  по данному 
направлению транспортной деятельности.

Российская Федерация. Создана некоммерческая «Гильдия экспедито­
ром», которая образована на принципах добровольного объединения орга­
низаций, юридических и физических лиц, оказывающих экспедиторские 
услуги на транспорте, для координации и развития их фанспортно- 
•м псдиционной деятельности. Финансовую основу работы «Гильдии экс­
педиторов» составляют членские взносы, размер и сроки внесения которых 
определяет общее собрание. Главный предмет деятельности «Гильдии» -  
оказание содействия ее членам в осуществлении и развитии экспедиторской 
юитсльности, а также привлечение внимания общественности и органов 

исполнительной и законодательной власти к проблемам транспорта и 
флнснортно-экспедиторского обслуживания потребителей транспортных 
услуг. При этом имеется в виду реальная взаимопомощь экспедиторов- 
прсдпринимателей друг другу и сообществу экспедиторов в целом.

Польша. Транспортно-экспедиционная деятельность осуществляется 06- 
щспольской экспедицией (ПСК), подчиненной Управлению автомобильного 
фанспорта Министерства путей сообщения Польши. Основные функции 
ИСК: заключение договоров с перевозчиками на перевозку фузов, организа­
ция перевозок контейнерных и мелкопартионных фузов автомобильным и 
мистично железнодорожным транспортом, выполнение погрузочно* разфу- 
ючных и складских операций, информирование клиентуры, построение та­
рифов, координация планов перевозок. В каждом воеводстве ПСК имеет хоз­
расчетные отделы, которые организуют доставку фузов., как в мгстном ссюб- 
щснии, так и между воеводствами.

в. 1 Транспортно-экспедиционное обслуживание 265
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Болгария. Транспортно-экспедиционное обслуживание остается прерога­
тивой государственного хозрасчетного объединения «Трансспед». В структуру 
этого объединения входят четыре службы: экспедиторская, контейнерная, 
планирования и координирования и экономическая. «Трансспеду» подчинены 
экспедиторские предприятия, специализированные на перевозке грузов 
внутри страны и на международных перевозках.

Чехия. Сформирована районная система перевозок грузов мелкими от­
правками. Вся территория страны разделена на районы, в каждом из кото­
рых отправителей и получателей грузов обслуживает районная экспедиция. 
Она организует подвоз грузов автомобилями от грузоотправителей на рай­
онные железнодорожные станции, передачу грузов железнодорожному 
транспорту и их доставку на склад получателя.

Германия. Из-за больших грузопотоков автомобильного транспорта во 
внутренних автомобильных сообщениях используется общегосударственная 
транспортная экспедиция (акционерная), охватывающая все виды грузовых 
перевозок. При перевозках грузов некоторые функции по транспортно­
экспедиционному обслуживанию выполняются центральными диспетчер­
скими службами организации работы автомобильного транспорта. Эти 
службы создаются в каждой из федеральных земель (округов) страны. 
Функции по выполнению транспортно-экспедиционных операций возложе­
ны на специализированную хозрасчетную организацию, которая является 
подразделением АО «Deutsche Bahn» и располагает сетью отделений, цен­
тральными и экспедиторскими складами, несколькими морскими паромами 
и частью береговой инфраструктуры.

Украина. Выделены специализированные экспедиторские предприятия с 
развитой инфраструктурой транспортной логистики, собственными транспорт 
ными средствами и работающие в международных транспортных системах.

Франция. С учетом передачи значительной части грузовых перевозок с 
железной дороги на автодорожный транспорт представляет интерес работа 
крупнейшей национальной автотранспортной фирмы «Франс-экспресс», 
специализирующейся на доставке грузов в гарантированные сроки (в преде­
лах одного департамента -  два раза в день (утром и вечером), а в соседние 
департаменты -  на следующий день). Для этой формы характерно разумное 
сочетание централизации управления экспедиторской деятельностью с с;г 
мостоятельностью подразделений:

-  использование широкой сети диспетчерских пунктов, расположенных 
не только во всех районах, но и у крупных клиентов; гарантированное! i. 
обслуживания по объемам и срокам доставки грузов;

-  выполнение для обслуживаемой клиентуры погрузочно-разгрузочных 
и складских работ собственными силами;

-  применение автоматизированных систем сбора и обработки данных о 
расположении грузов и местонахождении транспортных средств;
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ннчпше и перечень оказываемых услуг выбора оптимального вида 
кирш и I немы доставки грузов;
• с он п,| шрифы, стимулирующие перевозки крупных партий грузов и

И " .......... . получать фанспортно-экспедиторским организациям прибыль
И • |»' ..... . мини граисиортировки фузов; доставка грузов через раенре-
цщ||н* и им< lu'iupM ( гермнналы), в том числе принятие ими на себя функций 
(и* нр» I* мчши I руюи и установления размеров оптимальных партий.

........... ин» экспедиторских предприятий, занимаясь переработкой и
«|ы т мmi I I |i\ юн, имеет хорошо оснащенные екпады -  терминалы. К числу
п ни ......... .. операций и услуг относятся: перефузка грузов с одного
ним ||1|||цпорп1 на другой, пофузочно-разгрузочные работы у клиентов,
• | ни» ини игрсработка и хранение грузов, платежно-расчетные операции, а 
Нрн и..... . таможенные формальности, контроль за перемещени­
ем ц*. "in ( )лмой из главных задач таких транспортных организаций являл-
•  р наиболее рационального вида фанспорта в зависимости от сроков
ан........и ц*\ юн, тарифов и других факторов.

...... нм in эффективных направлений улучшения хранения и подготовки
1|ц и mi I' пер* почкам является создание в составе фанспортно-экспедиторских 
нршинишнИ распределительных центров, которые представляют собой 
цимн I* м i/i<hihN и усфойств, обеспечивающих переработку, комплектацию и 
%1*ни1 ни* I ру юв. И зависимости от конкретных условий ценфами выполня- 
и * 11 м ару I ие (функции.

In* iwMiiiaei также внимания опыт работы зарубежных фанспсртно- 
н - и- кимрских фирм по расширению своих фадиционных функций за счет 
in him л с ннч специфических операций, гарантирующих заказчику наиболее
.........iii'hii.iII вариант доставки фузов (например, доставка грузов пофебите-
........ ...  партиями и в гарантированные сроки и др.). Развитие в

рвммн 1ксиедиторской деятельности на фанспорте, терм и на л ьно-распре -
н .......н.ноП системы и единого контейнерного парка, а также создание более
....... id дифференцированной сети тарифных плат за перевозки и оказание
...... ниционнмх услуг позволит полнее удовлетворять пофебнссти юшенту-

рн и I «iMiiJK KCHOM фанспортно-экспедиционном обслуживании.

м /  I |ымспортная логистика

I риш'иоргнаи логистика имеет два аспекта:
И п р о и з в о д с т в е н н у ю сферу экономики, основанную на четкого 

.............. (К гни и спроса, производства, транспорта и распределения продук­
ции i y*H iом конъюнктуры рынка;

' I |щучмое н аправ ление ,  целью которого является разработка мего- 
.... нриимемия материальными и информационными потоками для удонле-
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творения спроса в процессе доставки продукции от производителя до по­
требителя (принцип доставки «от двери до двери»).

Ос н о в н о й  прин ц ип  транспортной логистики заключается в миними­
зации денежных затрат, ресурсов и запасов сырья, топлива и готовой про­
дукции у потребителя в тесной увязке с процессом транспортировки. 
Транспортная деятельность имеет непосредственное отношение к работе 
производителей, потребителей и рынка, т. е. является частью глобальной 
логистической системы, не замыкающейся только в сфере транспорта. Раз­
витие транспортной логистики основывается на соединении экономических 
интересов отправителя, транспортного предприятия и получателя на базе со­
здания комплексных транспортно-технологических систем с учетом коопери­
рованного использования технических средств, оборудования и др.

Ос н о в н о й  целью транспортной логистики является организация до­
ставки товаров в заданные пункты точно в срок при минимальных затратах 
ресурсов. О с н о в н ы м и  э л е ме н т а м и  транспортной логистики являются 
транспортировка товаров, их складирование, погрузка и выгрузка, упаковка и 
поддержание товарно-материальных запасов, т. е. практически вся сфера об­
ращения. Доставка топлива, сырья, материалов и готовой продукции «точно в 
срок» (необязательно ускорение) оказывает благоприятное влияние на функ­
ционирование всей производственно-экономической системы, позволяет су­
щественно сократить запасы на складах потребителей. Логистика товародви­
жения работает практически по своим конечным целям, в полной мере на по­
требителя товаров и услуг.

При разработке логистических систем учитывают следующие прин­
ципы:

-  с и с т е мн ый  подход,  интегрирующий взаимодействие всех элемен­
тов системы, включая технологические, экономические, экологические и 
социальные;

-  учет  с о в о к у п н о с т и  и з де ржек  по всей логистической цепочке с 
ориентацией на рынок и обеспечение экономической заинтересованности 
между участниками системы:

-  гибкост ь  и н ад ежн о ст ь  л о г и с т и ч е с к о й  схемы,  способность 
адаптации маршрутов доставки грузов к случайным, быстроменяющимся 
условиям функционирования внешней среды;

-  высокое  ка че ст во  и обеспечение устойчивости сервисных услуг, 
учет интересов потребителей.

Конечная цель функционирования логистических систем (J1C) заключает­
ся в обеспечении интересов потребителей и получении ожидаемой прибыли 
всеми участниками этого процесса. При этом любая ЛС должна быть эффек­
тивна и на макроуровне, т. е. внедрение какой-либо логистической системы
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ма одном предприятии или в одной отрасли не должно отрицательно повлиять 
на другие производственно-экономические системы. В глобальном плане эф­
фективность макрологистики обеспечивается только тогда, когда она дает 
прирост национального дохода. На макроуровне логистика формируется на 
уровне государства, межгосударственных, межрайонных, межреспубликан­
ских связей, на макроуровне -  создается на уровне организаций и является 
подсистемой макрологистической системы.

Необходимость логистического подхода в практике хозяйственной дея­
тельности обусловлена, прежде всего, переходом от рынка продавца к рынку 
покупателя, который заставляет производственные (распределительные) тор­
товые системы гибко реагировать на быстро меняющиеся приоритеты потре­
бителей. В соответствии с концепцией логистики построение знутрипроиз- 
водственных логистических систем должно обеспечивать возможность по­
стоянного согласования и взаимной корректировки планов и действий снаб­
женческих, производственных и сбытовых звеньев внутри предприятия.

Транспортная логистика базируется на концепции интеграции транспор­
та, снабжения, производства и сбыта. В процессе развития логистики тра­
диционные задачи по раздельной оптимизации величины поставок и схем 
маршрутов, размещения и размера складов уступили место поиску опти­
мальных решений в целом по всему процессу движения материального по­
тока в сфере обращения и производства по критерию минимума суммарных 
затрат на транспортировку, снабжение, производство и сбыт.

Семь правил логистики:
ПРОДУКТ или ОБЪЕКТ (СУБЪЕКТ) -  нужный продукт, соответствую­

щий объект (субъект);
КАЧЕСТВО -  соответствующее качество;
КОЛИЧЕСТВО -  необходимое количество;
ВРЕМЯ -  заданные сроки доставки;
МЕСТО -  заранее оговоренный пунт доставки;
ЗАТРАТЫ -  минимальные затраты на транспортировку;
ПОТРЕБИТЕЛЬ -  потребитель логистических услуг.
Логистика тесно связана с маркетингом на транспорте по следующим 

факторам:
-  ма р к е т и н г  -  научное направление, способствующее достижению це­

лей транспортной организации через наиболее полное удовлетворение по­
требностей покупателей. Он отслеживает и определяет возникший спрос, 
отвечает на вопросы: какой товар или услуга нужны, где, когда в каком ко­
личестве, какого качества;

- л о г и с т и к а  -  научно-практическое направление, основной целью ко­
торого является оптимизация управления транспортными потоками
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Маркетинг и логистика отличаются:
-  о б ъ е к т о м  исследования :  маркетинг -  рынки, конъюнктура кои 

кретных товаров и услуг; логистика -  материальные потоки, циркулирую­
щие на этих рынках;

- п р е д м е т о м  исследования :  маркетинг -  оптимизация рыночною 
поведения по реализации товаров и услуг; логистика -  оптимизация про­
цессами управления транспортными потоками;

- м е т о д о м  и с сл ед о в ания :  маркетинг -  исследование конъюнктуры 
рынка; логистика -  системный подход к созданию материалопроводящич 
цепей, экономических систем на транспорте;

-  ит о г о вым р ез у л ь т ат о м:  маркетинг -  разработка и рекомендации 
по реализации производственно-сбытовой стратегии организации (какие 
товары и услуги производить, на какие рынки, какого качества и в какие 
сроки); логистика -  проекты транспортных систем, соответствующие цс 
лям: нужный товар в необходимом количестве, необходимого качества, и 
нужном месте, в нужное время с минимальными затратами.

Концепция транспортной логистики предусматривает:
- о п т и м а л ь н ы й  выбор каналов  р а с п р е д е л е н и я  -  один из наибо- 

лее сложных вопросов, с которыми приходится иметь дело организации при 
доставке товаров или оказании услуг. Актуальность транспортных проблем 
подтверждается тем, что до 50 % всех затрат на логистику связаны с трат 
портными издержками;

-  п р о в е д е н и е  в и н т е г р и р о в а н н о м  виде и с с л е д о в а н и й  линей 
ных пробегов движения, технологических циклов приема и отправления, перс 
работки грузов на терминалах и их хранения, выбор варианта с наименьшими 
расходами, которые определяются на основе принципа «точно в срок»;

-  и д е н т и ф и к а ц и ю  каналов  р а с п р е д е л е н и я ,  связанную с выбо 
ром покупателями потенциальных поставщиков готовых услуг или продук 
ции. Выбор стратегии поставки товаров может осуществляться так же, как и 
при выработке потребителем стратегии транспортного сервиса с помощи»’ 
матричной модели по минимуму суммарной стоимости поставки;

- о с н о в н о е  н аз н ач ен ие  л о г и с т и к и  в сфере распределения и ебьп л 
которое состоит в том, чтобы обеспечить планирование подготовки и реал и 
зации продукции, контроль за транспортированием сырья, полуфабрикагои 
и готовой продукции наиболее экономичным способом на основе получении 
достоверной и своевременной информации в соответствии с требованием 
заказчика и прежде всего соблюдения принципа доставки «точно в срок».

Дополнительным аспектом проблемы транспортной логистики являете» 
исследование циклической природы спроса и вероятностного характера мо 
делей, которые зависят от продолжительности экономического цикла, онре 
деляемого циклом бизнеса (в отдельных случаях замыкается недельным
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щи» юм) (плача состоит в том, чтобы определить минимальные издержки 
ч " ■ 1ИМОИПСНИИ уровня транспортного сервиса, использовании разных
I........ м'и < ких систем и при различных уровнях спроса на обслуживание.
н'н in миг моделей случайного спроса при фиксированной вместимости по-

.............. . ciK 1ава дает основание применять теорию очередей для эффектив-

....... in нопмонлния в сфере транспортного логистического обслуживания. В
h i  и ii.Hi.i4 случаях при относительно небольших потоках концентрация 

I I mu I и прожворечие с принципами логистики, которая отдает бесспор-
III н приоритеты потребителю. Накопление грузов и вагонов, которое сопут-
• м. . | концентрации, увеличивает время доставки, уровень запасов и 
v •' пмипп м|>фсктивность от сокращения времени продвижения грузов по 
м и т . >н дороге. Концентрация в этом случае снижает доступность транс- 
Ц| ip 1 1 л и ч п  о пользователя. Поэтому при определении эффективности кон- 
||« и 11* ниш материальных потоков необходимо рассматривать всю логисти- 
in к ми нош. в совокупности от источника материального потока, предприя-
• h i и номнляющего продукцию или добывающего сырье, до непосред- 
 иного потребителя продукции.

| •. ионные варианты транспортных связей, определяющие интеграцию
• •Нинин ий, которые используются в системе транспортной логистики, по-
• • I мил ни рисунке 8.1 (штриховыми линиями показаны связи управления).

Рисунок 8.1 -  Общая схема логистической системы



272 в ОСНОВЫ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ И МАРКЕТИНГА

Классификация транспортных логистических систем выполняется 
по с л е д у ю щи м  приз накам:

-  вид доставки товаров от производителя к потребителю: прямая, с 
переработкой на транспортных терминалах, с переработкой и хранением в 
распределительном центре (РЦ);

-  вид дисциплины обслуживания: со склада поставщика или РЦ на склад 
потребителя или РЦ; со склада поставщика или РЦ непосредственно потре­
бителю; с производства поставщика на производство потребителя без склад­
ского хранения и переработки (система типа «точно в срок»);

-  вид транспортного сообщения: смешанное (использование разных ви­
дов транспорта); прямое (автомобильное, железнодорожное, воздушное, 
водное, морское).

При выборе рациональных транспортных средств в транспортной логи­
стике руководствуются соответствием им свойств перевозимых грузов. В 
качестве критериев наилучшего выбора принимают сохранность грузов, 
наилучшее использование вместимости, грузоподъемности и снижение затрат 
на перевозку. Целям логистики отвечают такие прогрессивные способы пере­
возок, как пакетные, контейнерные, комбинированные, железнодорожно- 
автомобильные. В соответствии с основополагающими логистическими 
принципами доставки грузов по «потребности» уточнение оценки показате­
лей-критериев происходит с учетом продолжительности перевозки без учета 
срока доставки, если эта перевозка осуществляется между изготовителем и 
складом потребителя (это время в перевозке заранее «запрограммировано»).

Логистические системы обеспечивают материало- и товародвижение, как 
правило, грузов высокой стоимости и большой номенклатуры. Первоочеред­
ное внимание к таким грузам обусловлено их исключительно важной ролью в 
экономике развитых в материальном отношении стран. Повышение эффек­
тивности материало- и товародвижения достигается за счет унификации и 
укрупнения грузовых единиц. При прямом сообщении грузы, как правило, пе­
ревозятся пакетами, а при смешанном -  контейнерами и трейлерами.

Развитие транспортной логистики должно основываться на соединении 
экономических интересов отправителя, транспортного предприятия и полу­
чателя и создании комплексных транспортно-технологических систем, при 
которых совместно используется транспортное средство клиентуры и 
транспортных предприятий.

Одним та основных условий успешной работы логистической системы 
является координация работы транспорта. Удаленные друг от друга по­
ставщики могут успешно использовать системы логистики, взаимодействуя 
между собой и планируя доставку партий грузов и услуг. Такие поставки 
получают всё большее распространение и позволяют осуществлять эконо­
мичные ежедневные грузовые перевозки. Логистика находит широкое при­
менение также при срочной доставке грузов. Например, при перевозке за­
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мороженных грузов и грузов с регулируемой температурой, доставке ско­
ропортящихся продуктов (хлебные изделия, молочные продукты).

По мере развития рыночных отношений, международного разделения 
труда наблюдается тенденция перехода от региональных к национальным и 
г лобальным логистическим системам.

Цель логистической деятельности считается достигнутой, если все вы­
шеперечисленные правила выполнены, в частности, нужный продукт необ­
ходимого уровня качества в необходимом количестве доставлен нужному 
потребителю в нужное время в нужное место с минимальными затратами.

8.3 Выбор вида транспорта для доставки груза

Одним из важных элементов транспортной логистики является проце­
дура выбора вида транспорта для перевозки груза, которая о п р е д е л я е т ­
ся с л е д у ю щ и м и  фак т о р ами:

1) экономическими показателями -  уровнем затрат на транспортировку, 
продолжительностью перевозки и степенью сохранности грузов;

2) географическими условиями -  наличием того или иного вида сообще­
ния, прохождением международных транспортных коридоров, местом распо­
ложения контрагентов сделки;

3) характером перевозимых товаров;
4) качеством оказываемых транспортных услуг;
5) универсальностью или специализацией необходимых транспортных

средств;
6) уровнем развития экономических взаимоотношений партнеров по по­

ставкам и перевозкам;
7) правовым режимом мировой торговли и деятельностью перевозчиков;
8) степенью воздействия на окружающую среду, экологической безопас­

ностью;
9) условиями исторического развития сообщений и др.
При выборе вида транспорта проводят логический анализ, по результа­

там которого и принимается решение по менеджменту перевозки. Сравне­
ние различных видов транспорта по некоторым параметрам приведено в 
таблице 8.1. На основе преимуществ и недостатков различных видов транс­
порта, рассмотренных в таблице 8.1, в практической деятельности транспорт­
ными организациями, занимающимися логистикой грузовых перевозок, ис­
пользуется сравнение видов транспорта по балльной и лингвистической оцен­
кам (таблицы 8.2 и 8.3). Логическим анализом приведенных характеристик и 
конкретных условий выполнения каждой операции определяют использова­
ние тех или иных видов транспорта.
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Таблица 8.1 -  СраЕ.нительный анализ видов транспорта
Вид Преимущества Недостатки

Морской Низкие издержки. Высокая произво­
дительность. Непрерывность работы. 
Незначительная зависимость от погод­
ных условий. Мобильность в зависи­
мости от спроса Неограниченная про­
пуская способность морских путей. 
Возможность перевозки любых грузов

Относительно низкая скорость. 
Сравнительно небольшая частота 
движения. Необходимость тща­
тельной упаковки груза. Ограни­
чение по географическому поло­
жению контрагегггов. Зависи­
мость от работы портов. Слож­
ность работы в северных районах 
судоходства

Речной Высокая провозная способность по 
рекам. Низкие издержки. Возмож­
ность перевозить значительные массы 
грузов. Возможность перевозок в рай­
онах, где нет других средств сообще­
ния

Сезонность работы на боль­
шинстве рек мира. Несовпаде­
ние естественного расположе­
ния речных путей с направле­
нием грузопотоков. Неоднород­
ность судоходных условий на 
разных реках и на отдельных 
участках одних и тех же рек. 
Самая низкая скорость доставки 
грузов

Железно­
дорожный

Быстрая доставка на большие расстоя­
ния. Независимость от климатических 
условий. 1юльшая грузоподъемность. 
Сдэавнтелыю низкие тарифы. Способ­
ность перевозить широкую номенкла­
туру грузов

Зависимость от направления 
железнодорожного пути. Необ­
ходимость перевалки грузов. 
Переформирование составов в 
пути. Необходимость прочной 
упаковки грузов

Автомо­
бильный

Высокая маневренность. Возмож­
ность концентрации автомобилей там, 
где возникает спрос. Срочность и регу­
лярность доставки. Современные тех- 
нологни доставки («от двери до двери», 
«точно в срок»). Сохранность грузов. 
Экономичность при перевозках на не­
большие расстояния

Зависимость от дорожной 
сети. Малая грузоподъемность. 
Высокие тарифы. Ограничения 
в использовании гга большие 
расстояния

Воздуш­
ный

Высокая скорость доставки. Сокра­
щенные (спрямленные) расстояния 
перевозки. Высокая сохранность гру­
за  Незначительная упаковка. Высо­
кий уровень сервиса. Более низкие 
страховые затраты (из-за малого вре­
мени перевозки)

Высокие тарифы. Зависимость 
от погодных условий. Жесткие 
ограничения по размеру и массе 
груза Зависимость от работы 
наземных служб. Удаленность 
аэропортов от места назначения 
груза

Трубопро­
водный

Независимость от погодных усло­
вий. Нетрерывность подачи транс­
портируемого груза. Низкие издерж­
ки. Высокий уровень автоматизации

Односторонняя транспорти­
ровка. Ограничение по объему 
груза Узкая специализация по 
транспортируемому грузу. Вы­
сокая стоимость сооружений
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Таблица 8.2 -  Ранжирование видов транспорта по основным параметрам

Вид транспорта Критерий ранжирования
I II III IV V VI

Железнодорожный 3 4 4 2 2 3
Морской 4 5 5 1 4 1
Речной 4 5 4 2 5 2
Автомобильный 2 2 2 3 1 4
Трубопроводный 5 1 1 5 5 2
Воздушный 1 3 3 4 3 5

Примечание -  Принятые парамегры ранжирования: I -  скорость (продолжительность достав-
ки груза от пункта отправления до пункта назначения); II -  частота отправок в сутки; III -
надежность (соблюдение графика движения); IV -  способность перевозить различные виды
фузов; V -  доступность к транспортному обслуживанию (количество обслуживаемых гео­
графических пунктов); VI -  стоимость одного тонно-километра.

Таблица 8.3- Оценка выбора транспорта по критериям

Критерии
выбора

Вид транспорта
железно­

дорожный морской речной авто­
мобильный

трубо­
проводный

воздуш­
ный

Скорость Средняя Низкая Низкая Высокая Низкая Самая
высокая

Уровень
затрат

Средний Самый
низкий

Низкий Большой Низкий Самый
высокий

Номенкла­
тура грузов

Большая Самая
большая

Низкая Средняя Самая
малая

Малая

Виды
товаров

Все виды Все виды Все виды Дорогие, с 
быстрой 

доставкой

Жидкие и 
газо­

образные

Дорого­
стоящие.
Скоро­
портя­
щиеся

Количество 
обслуживае­
мых рынков

Большое Ограни­
ченное

Ограни­
ченное

Самое
большое

Самое
малое

Выше
среднего

Надежность
доставки

Средняя Низкая Низкая Хорошая Высокая Низкая

При оценке значений ранжирования отдельных видов транспорта во 
внешнеторговом сообщении, подчеркивают их следующее разделение:

-  по степени универсальности перевозок наиболее универсальными яв­
ляются морской и железнодорожный;

-  по масштабам международных сообщений -  межконтинентальные 
(морской и воздушный); внутриконтинентальные и региональные (все 
остальные виды транспорта);

-  по скорости доставки наиболее эффективны воздушный и, в опреде­
ленной ситуации, -  автомобильный;

-  по перевозкам отдельных видов грузов, таких как жидкие и газообраз­
ные, трубопроводный.
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Выбор вида транспорта для доставки груза потребителю можно рас­
смотреть на примере Белорусского металлургического завода (БМЗ, Рес­
публика Беларусь).

В логистической транспортной системе предполагается транспортировка 150000 
т металлоизделий в течение года от производителя -  Белорусского металлургическо­
го завода к потребителю -  итальянской компании, расположенной в г. Генуе (Ита­
лия).

Для выбора вида транспортного средства необходимо изучить свойства и усло­
вия, определить варианты маршрутов доставки ф уза и средства доставки, при кото­
рых возможна его транспортировка. Металлоизделия можно транспортировать с 
участием железнодорожного, автомобильного и морского транспорта.

Доставка груза в Геную может быть осуществлена автомобильным, железнодо­
рожным и морским транспортом. Ввиду того, что объем перевозимого груза состав­
ляет 150000 т в год и цена перевозки на автотранспорте является высокой (см. таб­
лицу 8.1, г рафу «Недостатки»), перевозка автомобильным транспортом не рассмат­
ривается Перевозка по железной дороге также не рассматривается, т.к. сопряжена с 
определенными трудностями (см. таблицу 8.1, графу «Недостатки»).

По результатам сравнительною анализа видов транспорта (см. таблицу 8.1) и их 
сравнения по балльной и лингвистической оценкам (см. таблицы 8.2 и 8.3) можно 
сделать вывод, что доставку груза в порт Генуя целесообразнее всего осуществлять 
морским транспортом с использованием железной дороги на части маршрута Жло­
бин -  Николаев. Таким образом 150000 т металлоизделий БМЗ необходимо перево­
зить по железной дороге к морскому порту Николаев (Украина) и далее с использо­
ванием морского транспорта -  в порт Генуя. Выбор конкретных типов транспортных 
средств для выполнения перевозки производится с учетом их технико­
эксплуатационных параметров, свойств груза и условий, ограничивающих эксплуа­
тационные возможности портов. Г1о железной дороге металлоизделия следует пере­
возить в 4-осных полувагонах. На морском участке маршрута доставки груза пере­
возка из nopia Николаев в порт Генуя производится универсальными морскими су­
дами. В рассматриваемом примере судоходная компания владеет судами дедвейтом 
4156,7700 и 13500 т.

Краткий вывод. На основании полученного задания выполнен сравнительный 
анализ видов транспорта с использованием таблицы 8.1 по преимуществам и недо­
статкам видоз транспорта, по балльной и лингвистической оценкам таблиц 8.2 и 8.3. 
По результатам выполненного анализа сделан вывод о целесообразности доставки 
груза в пункт назначения с использованием двух видов транспорта -  морского и 
железнодорожного. Окончательный выбор вида транспорта делается по результатам 
расчетов экономической оценки перевозки грузов различными видами транспорта.

8.4 Экономическая оценка логистики перевозки грузов

Существуют различные варианты перевозки грузов:
1) морским транспортом с передачей в морских портах на железную до- 

poiy и авто!ранспорт;
2) по железной дороге и автотранспортом с передачей в дальнейшем на 

водные виды транс порта (морской или речной);
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3) по железной дороге с передачей после прибытия на железнодорожную 

станцию на автотранспорт;
4) автотранспортом с передачей после прибытия на железнодорожную 

станцию на железнодорожный транспорт;
5) по трубопроводу с передачей в специальных пунктах на другие виды 

транспорта, но преимущественно на морской или железнодорожный.
Автомобильный транспорт является самым универсальным видом 

транспорта, поскольку он взаимодействует со всеми видами транспорта.
Пунктами взаимодействия различных видов транспорта являются 

т р а н с п о р т н ы е  узлы.  Взаимодействие видов транспорта в узлах заклю­
чается в слаженной и согласованной работе в общем перевозочном процес­
се. Оно зависит от различных условий правового, экономического, техниче­
ского, технологического, организационного и управленческого характера.

Правовой аспект перевозки с использованием нескольких видов 
транспорта основывается на документах, определяющих взаимоотношения, 
обязанности, права и ответственность организаций транспорта и клиентуры, 
грузоотправителей и грузополучателей.

Технический, технологический, организационный и управленческий 
аспекты, характеризующие взаимодействие различных видов транспорта в 
транспортных узлах, основаны на использовании особенностей каждого 
вида транспорта и их характеристик.

Экономический аспект основывается на законах экономических тео­
рий, макро- и микроэкономики и предусматривает экономическую оценку 
затрат общественного труда при организации взаимодействия видов транс­
порта в выполнении грузовых перевозок. Он включает текущие (эксплуата­
ционные) расходы, а также приравниваемые к ним материальные средства, 
находящиеся в процессе перевозки. Затраты рассчитываются по формуле

^ л с  =  + £ кр ^ о б >  ( 8 - 1 )

где ЕТ-  текущие эксплуатационные затраты, руб.; е^ -  нормативный ко­
эффициент эффективности капитальных вложений; £<>6 ~ оборотные мате­
риальные средства, руб.

Т е к у щи е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з атраты сос т ав ляют :
-  на автомобильном транспорте -

£авт _„авт  /а в т  п год  /■о
т ~  е гр Ч р  ^ гр /а  » ( 0 . 2 )

где с?“рТ-  себестоимость перевозки партии груза автомобильным транспор­

том, руб.; расстояние перевозки груза автотранспортом, км; Р ^  — 

годовой объем перевозок грузов автомобильным транспортом, т;

-  на железнодорожном и речном видах транспорта -



8 ОСНОВЫ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ И МАРКЕТИНГА

где Сл(р.) "  годовой объем перевозок грузов железнодорожным и речным

видами транспорта, т; е*д <р)-  себестоимость 1 тк м  соответственно при под
возе груза автомобильным транспортом к магистральному железнодорожно 
му (речному) транспорту и вывозу его с первоначального пункта, руб./т км,
е*я[р)-  себестоимость перевозки груза магистральным транспортом, руб./

т км; £*рд |р), 1£д (р-\  расстояния, соответственно, подвоза, вывоза

и перевозки магистральным транспортом, км.

Стоимость о б о р о т н ы х  ма т е р и а л ь н ых  ср е дс т в

где dT~ средняя цена одной тонны перевозимых грузов, руб.; /дст-  средняя
продолжительность доставки груза, сут.

С р е д не е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д о с т а в к и  груза:
-  автотранспортом -

где veT -  средняя скорость доставки груза автотранспортом;
— железнодорожным транспортом —

где / ^ е'д' -  затраты времени на выполнение подвоза груза автомобильным

транспортом к железнодорожной станции, вывоза из порта к пункту назна 
чения,

^гкдв'выв-  протяженность маршрута подвоза, вывоза груза; vil(W>ul-  ско 

рость подвоза, вывоза груза; /ож -  продолжительность ожидания начали 
погрузки; /пагр-  продолжительность погрузки на железнодорожный транс 

порт; -  продолжительность перевозки магистральным транспортом,

(8 .4 )

/Дст=ает/жД+ + + +  

*1 п о д е  о ж  п о г р  п е р  j (8.6)

( 8 .7 )
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j <8-8>V
r n e p

/ m(, п|Н)1яжснность маршрута перевозки груза магистральным транспор- 

|им, у... скорость перевозки груза магистральным транспортом; /ралгр-
ii|мим»ижитсльность разфузки транспортного средства в пункте на-значения. 

н и  речнаи транспорте -

1 р  = / о *  + / п о ф + / п е р + / р а з ф ' , ' / в ы » ’  ( 8 -9 )

I /it / время разфузки речного судна и перегрузки на автомобильный 

||м|ц порт; 1шиш-  время вывоза фуза автомобильным транспортом с речного
и - I  и и пункт назначения.

По основному критерию экономической оценки при распределении пе- 
Iн «инок I рузов между видами транспорта -  минимуме затрат общественного 
> 1'\ ш на доставку продукции из одного пункта в другой [денежным выра-
• ■ mi' м и их затрат являются текущие (эксплуатационные) расходы, а также 
приравниваемые к ним материальные средства, находящиеся в процессе 
in ротики] производится выбор эффективного варианта перевозки фузов.

н.5 Выбор перевозчиков в логистических схемах 
доставки грузов

Наиболее распространенной задачей при формировании большинства 
Hiн in шческих схем доставки фузов является выбор посредников в логн-
• 1МЧ«ской цепи (ЛП): поставщиков, экспедиторов, перевозчиков и т. д. 
При наличии конкуренции во всех звеньях логистической системы (3JIC) 
наОжодается много-вариантность, выражающаяся как в большом количе- 
. I in»м JIII, которые могут выполнять соответствующие логистические опе­
рации, гак и в наличии альтернативных вариантов, решений, сформирован­
ных h i  различных ЗЛС.

I l.t основании оценки накопленного опыта формирования большинства 
ннис шческих схем доставки фузов разработан об щи й  а лг орит м вы-

■ три ло! истического посредника, перевозчика, приведенный на рисунке 8.2.
Как видно из приведенного алгоритма, выбор перевозчика осуществля- 

ни на основании анализ а  показ а т елей  ( к р ит е р ие в )  работы.
Все показатели (критерии) разделены на три фуппы: релейные («да» или 

н о »), количественные, качественные, что позволяет использовать различ­
и м о  подходы при их определении и расчете интефальных оценок для логи- 
» шчсской цепи.
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1 Выбор показателей (критериев) для оценки ЛП

_  . , - 1
2 Группировка показателей 

(количественные, 
качественные, релейные)

3 Выбор претендентов 
среди ЛП

3
4 Формирование общей таблицы показателей для всех ЛП

5 Проверка соответствия пока­
зателей ЛП основным 

ограничениям

Нет 6 Исключение ЛП

Да

7 Ранжирование показателей для оставшихся ЛП

8 Определение весовых 
коэффициентов

9 Расчет количественных 
показателей

10 Расчет качественных 
показателей

11 Расчет интегральных оценок (рейтинга) для ЛП

12 Выбор лучшего ЛП

Рисунок 8.2 -  Алгоритм выбора логистических посредников 
при доставке грузов

К релейным показателям отнесены «да» или «нет». Например, наличие 
у ЛП соответствующего сертификата качества или лицензии, страховых
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полисов, допуск к каким-либо процедурам (в частности, для международ­
ных перевозчиков -  допуск к процедуре МДП) и др. Выделение релейных 
показателей повышает объективность процесса выбора, а также сокращает 
объем работы экспертов.

Весовые коэффициенты W„ учитывающие степень влияния показателей 
на интегральную оценку, рассчитываются для количественных и качествен­
ных показателей при линейной зависимости с учетом их общего ран­
жирования по следующей формуле:

= 2 ( N - i  + 1) 2......
N ( N  + 1)

где N -  количество учитываемых оценочных показателей.
Для определения значений количественных показателей помимо оценок 

экспертов используются различные источники информации (отчеты, спра­
вочники, прайс-листы, результаты обследований и опросов и т. п.). Обра­
ботка количественных показателей проводится в соответствии с методами 
квалиметрии, предусматривающей следующие этапы:

-  построение таблицы, в горизонтальных строках которой указываются 
показатели, в столбцах -  значения показателей, используемых для анализи­
руемых ЛП;

-  для каждого параметра определяется эталонное значение -  максималь­
ное или минимальное, в зависимости от влияния показателей на общую 
оценку.

Если в качестве эталонного выбрано наибольшее А 1тлх, то все значения 
данной строки делятся на него, и в клетки таблицы заносится:

А* = А 0 / А 1тях. (8.11)
Если же в качестве эталонного выбрано наименьшее Аппт, то эталонное зна­
чение делится на другие значения данной строки, и в клетки таблицы зано­
сится:

<8 1 2 >

Для получения оценок качественных показателей предлагается использо­
вать функцию желательности, значения которой рассчитываются по формуле

я , = е х р [ - е х р  (-у)],  (8.13)

где а, -  значение функции желательности; у, -  значение /-го параметра на 
кодированной шкале.

Значение у, на кодированной шкале располагается симметрично относи­
тельно 0. В таблице 8.4 приведены средние и граничные значения функции 
желательности. Использование функций желательности (8.5) позволяет свести 
качественные оценки показателей к количественным их значениям. При этом те 
и другие находятся в интервале 0-1. В целях унификации качественные оценки 
могут быть нормированы относительно максимальных значений по строкам.
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Т а б л и ц а  8 . 4 -  Оценки качества и соответствующие им стандартные значения на 
шкале желательности

Интервал Оценка качества Отметка на шкале желательности
диапазон среднее значение

3^t Отлично Более 0,950 0,975
2-3 Очень хорошо 0,875-0,950 0,913
1-2 Хорошо 0,690-0,875 0,782
0-1 Удовлетворительно 0,367-0,690 0,530

(-l)-O Плохо 0,066-0,367 0,285
(-2) - ( -1 ) Очень плохо 0,0007-0,066 0,033

J tlL z iz ? )____ Скверно Менее 0,0007 -

Количественные показатели также могут быть обработаны с применени­
ем функций желательности.

Последовательность выбора перевозчика определяется на основании ал­
горитма, приведенного на рисунке 8.2. В соответствии с таблицами 8.5 и 
8.6 выбираются показатели (критерии) для оценки логистических посредни­
ков и предполагаемых перевозчиков.

Т а б л и ц а  8 .5  -  Набор критериев для выбора перевозчика
Показатель Ранг Показатель Ранг

1 Наличие сертификата - 6 Квалификация персонала 5
2 Надежность 1 7 Финансовая стабильность 6
3 Тариф 2 8 Частота сервиса 7
4 Сохранность 3 9 Готовность к переговорам 8
5 Общее время 4

Т а б л и ц а  8 . 6 -  Исходные данные для выбора значений критериев предполагаемых
перевозчиков

Цж}>ра
шифра

Показатель*
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 Нет 0,7 0,75 18 5 Уд. Хор. Оч. хор. Отл.
1 Да 0,75 0.8 16 6 Хор. Оч. хор. Отл. Уд.
2 » 0,8 0,85 14 7 Оч. хор. Отл. Уд. Хор.
3 » 0,85 0,9 12 8 От л. Уд. Хор. Оч. хор.
4 » 0,9 0,95 10 9 Уд. Оч. хор. Отл. Хор.
5 » 0,95 0,9 12 5 Хор. Отл. Уд. Оч. хор.
6 » 0,9 0,85 14 6 Оч. хор. Уд. Хор. Отл.
7 » 0,85 0,8 16 7 Хор. Уд. Оч. хор. Отл.
К » 0,8 0,75 18 8 Уд- Отл. Хор. Оч. хор.

» 0,75 0,9 20 9 Отл. Хор. Оч. хор. Уд.
♦Номер показателя соответствует первой графе таблицы 3.4.
Все значения заносим в таблицу 8.7, предварительно разделив показате­

ли на релейные (1), количественные (2-5) и качественные (6-9).
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Таблица 8.7 -  Показатели для оценки перевозчика

Показатель Перевозчик Ранг i1 2 3 4
1 Наличие сертификата Да Да Да Л,а —
2 Надежность 0,85 0,9 0,85 0.8 1
3 Тариф, у.е. / км 0,9 0,95 0,8 0,75 Л4.
4 Общее время, % 12 10 16 18 4-
5 Финансовая стабильность 8 9 7 8 6
6 Частота сервиса Отл. Уд- Хор. Уд. 7
7 Сохранность Уд. Оч. хор. Уд. Отл.

8 Квалификация персонала Хор. Отл. Оч. хор. Хор.
9 Готовность к переговорам Оч. хор. Хор. Отл. Оч. хор. 8

В соответствии с алгоритмом (блок 5) после проверки ограничений ко­
личественных и качественных показателей устанавливаются р»анги по таб­
лице 8.7. Перевозчики могут быть исключены из рассмотрения также в слу­
чае отклонения количественных и качественных показателей за установ­
ленные пределы.

Например, если вероятность доставки «точно в срок» ниже 0,7, го такой пере­
возчик исключается из рассмотрения. Весовые коэффициенты (блок 3) рассчитыва­
лись по формуле (8.10) при /V = 8. Так, для показателя «Надежность» при ранге /' = 1 
(см. таблицу 8.7), находим:

= 2(8-1 + 1) = П5 
2 8(8 + 1) 72 

для показателя «Тариф» при ранге / — 2

_  2 (8 -2  +1) _ 14 _ о |9^ и т д  
^  8(8 + 1) 72 U,‘V4 Д

Результаты расчетов весовых коэффициентов заносятся в таблицы 8.8 и 8.9. 

Таблица 8.8-  Расчет количественных оценок

Показатель
Весовой 
коэффи­
циент (й

Эталонное
значение

Перевозчики
1* 2 3 4

1 2 3 4 5 6 7
Надежность 0.222 0,95; шах 0.94/0,208 1/0,222 0,94/0,208 0,88/0.195
Тариф 0,194 0,75; min 0,83/0,161 0,78/0,151 0,93/0,130 1/0,194
Общее время 0,139 10,0; min 0,83/0,115 1/0,139 0,62/0,036 0,55/0.076
Финансовая
стабильность 0,083 9,0; max 0,88/0,073 1/0,083 0,77/0,0-53 0,88/0.073

Количествен­
ная оценка с 
учетом со,, 0,557 0,595 0,537 0,538

* В числителе -  оценки, рассчитанные с учетом эталонных значений, в знаменателе -  с 
учетом весовых коэффициентов.
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Выбирается эталонное значение и заносится его в трегью графу тех же таблиц и 
по формулам (3.3) и (3.4) выполняются расчеты:

-д л я  показателя «Надежность» эталонным будет -  AimiX = 0,9; в этом случае все 
значения строки делим на 0,9:

/^  = 0,85/09=0,94; А\ = 0 ,9/09=  1,0;

А\=  0,85/09=0,94; ^ =  0,8/09=0,88;
-  оценка показателя с учетом весового коэффициента:

W\ = 0,222- 0,94 = 0,208; w} = 0,222■ 1 = 0,222;

Wl = 0,222 • 0,94 = 0,208; W$ = 0,222 • 0,88 = 0,195.

В такой же последовательности выполняется расчет оценок количественных и 
качественных показателей, приведенных в таблицах 8.8 и 8.9.

Для расчета качественных оценок воспользуемся функцией желательности. 
Например, показатель «Сохранность» первого перевозчика оценен как удовлетво­
рительный. Согласно таблице 8.4 этой оценке соответствует среднее значение 
А\ -  0,530, а с учетом весового коэффициента эта оценка будет

<4 = м4л]; аз =0,166 0,530 = 0,087.

Таблица 8.9 -  Расчет качественных и интегральных оценок

Показатель
Весовой 
коэффи­
циент со

Перевозчики
1* 2 3 4

Сохранность 0,166 0,530/0,087 0,913/0,151 0,530/0,087 0,975/0,161
Квалификация пер­
сонала 0,111 0,782/0,086 0,975/0,108 0,913/0,101 0,782/0,086

Частота сервиса 0,055 0,975/0,053 0,530/0,029 0,782/0,043 0,530/0,029
Готовность к пере­
говорам 0,028 0,913/0,025 0,782/0,021 0,975/0,027 0,913/0,025

Суммарная качест­
венная оценка с уче­
том со, 0,251 0,309 0,258 0,301
Интегральная оцен­
ка (рейтинг) 0,808 0,904 0,795 0.839

* См. примечание к таблице 3.5.

По приведенному примеру делаются выводы о том, что наилучшему логистиче­
скому посреднику должен соответствовать наибольший рейтинг, и в качестве него 
должен быть выбран второй перевозчик с Атах = 0,904.
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8 .6  Вероятностная оценка цикла логистики

В логистике существует понятие «функциональность цикла» (ФЦ), 
или «цикл исполнения заказа» (ЦИЗ). Таким циклам присущи следующие 
осо б е н н о с т и :

-  базовая структура ФЦ (связи, узлы и т. д.) одинакова для физического 
распределения, материально-технического обеспечения производства и 
снабжения;

-  какой бы сложной ни была логистическая система в целом, необходи­
мо исследовать конфигурацию отдельного ФЦ, чтобы выяснить важнейшие 
взаимосвязи и линии контроля;

-  поскольку интервалы времени выполнения отдельных операций, из ко­
торых состоит ФЦ, являются случайными величинами, то и весь цикл явля­
ется случайной величиной, подчиняющейся определенному закон)' распре­
деления.

Для м а т е м а т и ч е с к о г о  о п ис ания  продолжительности ФЦ, пред­
ставляющего, как правило, сумму времен выполнения отдельных элементов 
цикла, можно воспользоваться известными формулами теории вероятно­
стей:

-  для среднего значения времени ФЦ

Ъ - Щ - .  (814)
/=1

-  для среднего квадратического отклонения

<*г = 5 > » 2 + 2 £ г/.Г0 ;а У ’ <8 1 5 )j=i aj

где Tt , о, -  соответственно среднее значение и среднее квадратическое 
отклонение времени выполнения /-го элемента ФЦ; Гц -  коэффициент кор­
реляции между /-м и у-м элементами.

Ко р р е л я ц и я  (корреляционная зависимость) -  статистическая взаимо­
связь двух или нескольких случайных величин (либо величин, которые 
можно с некоторой допустимой степенью точности считать таковыми). При 
этом изменения значений одной или нескольких из этих величин приводи к 
систематическому изменению значений другой или других величин. Мате­
матической мерой корреляции двух случайных величин служит коэффици­
ент корреляции.

Знак / < j  под суммой означает, что суммирование распространяется на 
все возможные попарные сочетания случайных величин.
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Вероятностная трактовка ФЦ позволяет определить его продолжительность 
Гц с заданной доверительной вероятностью. Например, при условии, что функ­
ция распределения времени ФЦ подчиняется нормальному закону,

Ти =Т  + а  ра т, (8.16)

где а р -  квантиль нормального распределения, соответствующий вероят­
ности Р.

К в а н т и л ь  в математической статистике -  такое число, что заданная 
случайная величина не превышает его лишь с фиксированной вероятно­
стью.

Таким образом, с помощью формулы (8.16) можно рассчитать время вы­
полнения заказа, т.е., по существу, решить задачу «точно в срок».

Известно, что одна из основных проблем логистического менеджмента -  
это уменьшение неопределенности ФЦ. Поскольку измерителем неопреде­
ленности ФЦ является о т , то оптимизация решения задач формально может 
быть записана в виде

£ С ,(о )о ,2 —>min,  (8.17)

где С, (а) -  издержки выполнения /-й операции с неопределенностью о.
Из анализа зависимостей (8.14)-(8.17) следует, что возможны следую­

щие варианты решения:
1) уменьшение составляющих сЛ при этом, в силу ограниченности ре­

сурсов, главным образом наибольших из них;
2) использование свойств обратной (отрицательной) корреляции между 

отдельными элементами ФЦ при условии, что это не приведет к росту 
остальных r,j. Если корреляция отсутствует, то возможно создание системы, 
обеспечивающей обратную взаимосвязь;

3) комбинация первого и второго вариантов.
Пример расчета.
Расчеты выполняются на примере определения параметров ФЦ заказа. Цикл за­

каза и операции с диапазоном дней приведены в таблице 8. i 0.
С использованием формулы (8.16) 
можно рассчитать время выполнения 
заказа. По условию заказ необхо­
димо выполнить за 23 дня. Опреде­
лим вероятность выполнения заказа 
«точно в срок»:

-  среднее время выполнения за­
каза Т определяется как сумма про­
должительности операций цикла.

Среднее время выполнения заказа Т составит 17,55 дней.

Таблица 8.10 -  Операция цикла заказа и 
её продолжительность

Операция цикла заказа Продолжительность,
дней

Передача 0,3-0,7
Обработка 1,0-5,0
Комплектование 1,0-20,0
Транспортировка 2,0-10,0
Доставка потребителю 0,5-3,0
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Необходимо выяснить, с какой вероятностью будет выполнен заказ при устано в- 

ленной продолжительности операций цикла.
Среднее значение Т было определено ранее. Среднее квадратическое отклоне­

ние рассчитывается следующим образом:

о 2 = Vo,552 + 1,12 + З2 + 1,762 + 0,42 = 3,71 дней.
Для варианта с измененными данными среднего квадратического отклонения 

(таблица 8.11)

o f м = )/о,552 + 1,02 + 1,52 + 1,32 + 0,42 = 2,32 дней.

Таблица 8.11 -  Статистические и расчетные данные
В днях

Операция 
цикла заказа Диапазон

Среднее 
значение Т

Среднее квад­
ратическое 

отклонение о,

Вариант
измененных

о,
Передача 0,3-0,7 0,55 0,55 0,55
Обработка 1,0-5,0 4,00 1,10 1,00
Комплектование 1,0-20,0 5,00 3,00 1,50
Т ранспортировка 2,0-10,0 7,00 1,76 1,30
Доставка потребителю 0,5-3,0 1,00 0,40 0,40

ИТОГО 17,55 3,71 2,32

Требуется оценить вероятность выполнения заказа за 23 дня. С учетом того, что
Т =17,55 дней, о]- = 3,71 д н е й , то по формуле (8.16)

23-17,55
о п = -------------= 1,47.

р 3,71

В случае изменения составляющих а, в таблице 8.11 расчет будет выглядеть 
следующим образом:

23-17,55
о п = -------------= 2,35.

р 2,32
Зависимость вероятности Р от квантиля а р нормального распределения при­

ведена в таблице 8.12.

Таблица 8.12 -  Квантили стандартного нормального распределения
Вероятность, % 99,99 99,90 99,00 97,72 97,50 95,00 90,00 1 84.13 50,00
Квантиль 3,72 3,09 2,33 2,00 1,96 1,65 1,28 1,00 0,00

Исходя из данных, приведенных в таблице 8.12, можно сделать вывод о том, что 
для квантиля а р = 1,47 вероятность выполнения заказа «точно в срок» составит

Р = 92,59 % , а для квантиля а р = 2,35 Р = 92,03 %. При этом делается вывод о

том, что одна из основных проблем логистического менеджмента -  уменьшение 
неопределенности ФЦ, которая решается путем минимизации издержек.
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для вновь вводимого маршрута

Логистические технологии эффективны не только при управлении мате­
риальными потоками. Они имеют определенные перспективы и для совер­
шенствования городских пассажирских перевозок. В организации грузовых 
и пассажирских потоков имеются различия. Пассажир:

-  одновременно является не только объектом перемещения, но и потре­
бителем транспортных услуг;

-  играет активную роль в осуществлении перевозки: он сам выбирает 
маршрут и может изменить его уже в ходе выполнения поездки;

-  участвует в организации транспортного процесса и в управлении им, 
являсь при этом одновременно фазовой и управляющей переменной (с точ­
ки зрения системного подхода);

-  может принимать во внимание, например, комфортабельность поездки, 
возможность заехать по пути в интересующие его пункты и другие обстоя­
тельства, совершенно не имеющие значения при организации грузовых пе­
ревозок. У каждой группы пассажиров имеются свои предпочтения, ос­
новываясь на которых, они выбирают маршрут и время поездки, вид транс­
порта, место пересадки, способ оплаты.

На выбор варианта перевозки пассажиров оказывает влияние значи­
тельное количество факторов, перечень которых не всегда совпадает с тем, 
что учитывается в ходе разработки оптимального варианта перевозки. Не в 
полной мере совпадают интересы пассажира и перевозчика. Одно из проти­
воречий их интересов заключается в том, что перевозчик заинтересован в 
увеличении коэффициента сменности, а пассажир -  в беспересадочной и 
быстрой доставке до места назначения. С точки зрения перевозчика сред­
ства пассажирского транспорта должны обеспечивать соответствующие 
качественные показатели, быть технически пригодными для выполнения 
ожидаемой нагрузки и экономически эффективными. Экономически эффек­
тивным считается вариант, у которого приведенные затраты будут мини­
мальными. Для расчета экономической эффективности следует определить 
по каждому варианту капитальные вложения, эксплуатационные расходы и 
приведенные затраты.

Пр и в е д е н н ы е  затраты на выполнение пассажирских перевозок

Е пс = Е ПС+ бкна°прмС п , (8.18)
приа год к ап  к а п  4  у
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где £ пс -  годовые эксплуатационные расходы на выполнение пассажирских
год

перевозок, тыс. руб.; е ^ м-  нормативный коэффициент эффективности ка­
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питальных вложений; £"асп -  капитальные вложения в приобретение, разви­
тие устройств и оборудования пассажирского хозяйства, тыс. руб.

В связи с тем, что виды транспорта и транспортных средств различаются 
по провозной способности, капитальным затратам и себестоимости перево­
зок, сравниваемые варианты транспорта и транспортных средств в системе 
пассажирских перевозок должны быть сопоставимы. Для этого, прежде все­
го, все ка пи т а л ь н ые  зат ра т ы,  необходимые для организации перевозок 
в городе или на маршруте, следует разделить на две группы. К первой груп­
пе (А) относятся те затраты, которые увеличиваются пропорционально уве­
личению количества подвижного состава: стоимость вагонов (автобусов), 
ремонт базы технической эксплуатации подвижного состава, хозяйства 
энергообеспечения пассажирских перевозок; ко второй группе (В) -  затра­
ты, которые растут пропорционально увеличению длины сети: стоимость 
рельсового пути, контактного провода, кабельной сети, дорожных покрытий 
и другие.

Используя такую группировку затрат, капитальные вложения можно пред­
ставить в виде

р п с  _  .п а с  пас i t p c r n c  о  . q \

кап * п  с ^п.с кап тр с 5

где -  капитальные вложения группы А, отнесенные на единицу подвиж­

ного состава для пассажирских перевозок (вагон, автобус); -  число ва­

гонов (машин), необходимых для осуществления перевозок; капи­

тальные вложения группы В, в расчете на 1 км транспортной сети; L™c-
протяженность транспортной сети или маршрута, км.

Учитывая различия видов транспорта и транспортных средств по про­
возной способности и вместимости, целесообразно сравнивать варианты не 
по абсолютным, а по удельным величинам капитальных вложений на инже­
нерное обеспечение пассажирских перевозок. В качестве измерителя капи­
тальных удельных вложений целесообразно применять 1 место-километр.

Капитальные удельные вложения ( к^п) можно представить в виде
it пас 1 т р с

к*  = ----- м---- + ------*2=---- , (8.20)
кап £ < х  2 > /пасл ,пас V J

где £ а ,пас/7"ас -  количество место-километров, которое может выполнить 
единица подвижного состава вида транспорта данной вместимости за год; 
£ г ,пасл"ас-  количество место-километров, необходимых для освоения ожи­
даемого пассажирского потока в расчете на 1 км транспортной сети.
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В формуле (8.20)к™, кJ nc , £ а ,пвся,пас -  величины практически посто­
янные. Следовательно, чем больше пассажирский поток, тем меньше будет 
значение второго элемента формулы, связанного с капитальными вложени­
ями группы В. Группа В капитальных вложений -  самая высокая у рельсо­
вого транспорта, поэтому наибольший эффект от снижения капитальных 
удельных вложений при увеличении пассажирского потока даст рельсовый 
транспорт (трамвай, метро, городская железная дорога), затем троллейбус и 
меньше всего -  автобус.

Все ежегодные расчеты по эксплуатации пассажирского транспорта раз­
деляются на две условные группы: на зависящие и не зависящие от размера 
движения или перевозок, т.е.

= (8-21)

где £™в, £"есм соответственно зависящая и не зависящая от размера дви­
жения часть эксплуатационных расходов на выполнение пассажирских пе­
ревозок за год.

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  расходы,  не зависящие от размера движения, 
проще всего определять на 1 км транспортной сети, а зависящие -  на 1 место- 
километр. В таком случае расходы по эксплуатации пассажирского транспорта

ZL = С  £?с+<С. « Г . (8-22)

где е"“с, е™м -  удельные эксплуатационные расходы соответственно на пас­
сажирские перевозки, приходящиеся на 1 км сети, и на выполнение 1 место- 
километра в пассажирском движении.

Обе части формулы, отнесенные к размеру ожидаемой транспортной ра­
боты в место-километрах, дадут возможность представить удельную себе­
стоимость выполнения пассажирских перевозок в виде зависимости

'о б щ (8.23)
%гГпГ

Удельная себестоимость перевозок пассажиров будет меняться за счет 
изменения величины ^ r /nacw/nac. Снижения удельной себестоимости перево­
зок пассажиров можно достичь за счет освоения больших пассажирских 
потоков транспортными средствами, имеющими наибольшую вместимость. 
Преобразовав формулу (8.1) с использованием формул (8.3) и (8.6), получим

пас к.пас глр.с 
Е пс _ ------ £нез-------  п а с+ е н о р м _ _ ^ с --------+  _ ^ с а п --------

прив ^  пас пас зав кап V п пасл пас V1 „пас пае v '
2->ri ni ni 2-,'i ni

Данная методика позволяет сопоставить различные варианты выбора ви­
да транспорта и транспортных средств для наиболее эффективного выпол­
нения пассажирских перевозок.



О ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА 
И ТЕХНОЛОГИИ РАБОТЫ ТРАНСПОРТА

9.1 Формы структуры транспортных организаций

Создание эффективно работающей организационной структуры 
транспортной организации является важнейшим условием функцио­

нальной организации транспортной системы. В зависимости от рациональ- 
ной её структуры и функционального наполнения её подразделений в зна­
чительной степени определяется эффективность работы транспортных ор­
ганизаций и отрасли в целом. В стандартном варианте организационной 
структуры транспортной организации условно выделяют следующие само­
стоятельные подс ис т емы:

-  эксплуатационная -  занимается организацией транспортного процесса 
и эффективным использованием транспортных средств и инфраструктуры. 
Она определяет возможности для наиболее рационального выполнения пе­
ревозок с наименьшими эксплуатационными затратами и максимального 
удовлетворения заказчиков в транспортном обслуживании;

-  техническая -  уделяет главное внимание исполнению технического ре­
гламента эксплуатации транспортных средств и технических уаройств ре­
монтной зоны: поддержание на современном уровне ремонтно-технического 
оборудования и станочного парка; развитие материально-технической базы 
ремонтной зоны; материально-техническое снабжение ремонтов; обновление 
подвижного состава; инновационное развитие парка подвижного состава;

-  экономическая -  определяет пути, по которым должны разрабатывать­
ся технические и организационные мероприятий, направленные на повыше­
ние технической готовности подвижного состава, коэффициента выпуска и 
совершенствование эксплуатационной и коммерческой деятельности авто­
транспортной организации;

-  административная -  выполняет функции производственного админи­
стрирования: подбор и управления персоналом; контроль за исполнением 
персоналом функций производственного назначения; работа с органами 
государственного управления и финансовыми учреждениями.

Формы по ст р о ения  с т р у к т у р ы у п р а в л е н ия  транспоршыми орга­
низациями:

-  линейная -  каждый руководитель обеспечивает руководство нижесто­
ящими структурными подразделениями по всем видам их функциональной 
деятельности;
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-  функциональная -  реализуется тесная связь административного управ­
ления с осуществлением функционального управления и исполнительских 
функций;

-  линейно-функциональная -  использование «шахтного» принципа постро­
ения и специализации функционального обеспечения управленческого персо­
нала по структурным подсистемам транспортной организации;

-  дивизиональная -  использование в системе построения «дивизионов «фи­
лиалов», которые выделяются по областям функциональной или транспортной 
деятельности, географическому размещению подразделений автотранспортной 
организации (на единой территории, в географическом отдалении);

-  матричная -  функциональный исполнитель транспортной деятельно­
сти может иметь два и более руководителей (один линейный, другой -  ру­
ководитель программы ремонтов и исполнения технического регламента, 
третий программы инвестиционного развития и т. д.).

Линейная структура управления (рисунок 9.1) основывается на прин­
ципе единства распределения поручений, согласно которому право отдавать 
распоряжения имеет только вышестоящая инстанция, Каждое подчиненное 
структурное подразделение имеет одного руководителя, а руководитель 
имеет несколько подчиненных. Два руководителя не могут непосредственно 
связываться друг с другом, они должны сделать это через ближайшую вы­
шестоящую инстанцию. Такая структура относится по классификатору к 
категории однолинейных.

Рисунок 9.1 -  Линейная структура управления 
транспортной организацией

Преимущества линейной структуры управления транспортной организаци­
ей -  строгое распределение ответственности за выполнение функций произ­
водственного цикла; функциональная завершенность уровней, что позволяет 
использовать замкнуто-распределительную финансовую систему, когда от 
неэффективной работы одного из структурных подразделений транспортной
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организации не зависит результативность рабогы остальных. Недостатки -  
потребность в большом количестве функциональных руководителей, что явля­
ется затратным для организаций с небольшим по численности исполнитель­
ским персоналом; потребность в дополнительных структурах учета; контроль­
ные функции руководящего персонала преобладают над исполнительскими.

Ф ункциональная структура управления (рисунок 9.2) основана на со­
здании подразделений для выполнения определенных функций транспорт­
ной организации при выполнении перевозочного процесса. При этом со­
блюдается строгая иерархия исполнительских функций.

Функциональный 
руководитель 3

Функциональный 
руководи!ель 4

Функциональный 
руководитель 2

РУКОВОДИТЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ

Функциональный 
руководитель 1

Рисунок 9.2 -  Функциональная структура управления 
транспортной организацией: ФИ -  функциональный исполнитель работ

Этот вид структуры управления транспортной организацией используется 
в условиях многопрофильной деятельности при наличии мелкооптового зака­
з а  на выполнение транспортных услуг. Ка ч ест в а  д а н но й  схемы:

-  положительные -  минимальное количество функционально-про­
изводственных связей; высокий уровень интеграции контроля исполнитель­
ских функций и организации производственных процессов; сроки между по­
лучением заданий и отчетов по их завершению являются минимальными;

-  отрицательные -  высокая функциональная нагрузка на первый уровень 
управления; средний уровень практически не участвует в формировании про­
изводственной программы на функционально-исполнительском уровне.

Линейно-функциональная структура управления (рисунок 9.3) постро­
ена по с т у п е н ч а т о - и е р а р х и ч е с к о м у  принципу .  В ней линейные ру­
ководители являются единоначальниками (имеют полное подчинение ресурс­
ного обеспечения транспортной деятельности на своём уровне). Они получа­
ют необходимую помощь от функциональных подразделений организации. 
Линейные руководители более низких ступеней не подчинены администра­
тивно функциональным руководителям высших ступеней управления. Осно­
ву линейно-функциональной структуры составляет ша х т ный  п р ин ц ип  
построения и специализации управленческого персонала по функциональ­
ным подсистемам транспортной организации. При этом по каждой функци­
ональной подсистеме формируется «иерархия» функциональных служб 
(«шахта»), пронизывающая всю организацию сверху донизу.
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Рисунок 9.3 -  Линейно-функциональная структура 
управления транспортной организацией

Данная структура х а р а к т е р и з у е т с я  п о каз а т ел ями:
-  положительными -  подразделения по основной деятельности наделе­

ны полномочиями завершенного производственного цикла; сокращение 
административных расходов в транспортной организации в целом (до 
18 %); снижение рисков при частичном или полном не исполнении функ­
циональных действий или получении отрицательной результативности;

-  отрицательными -  появляются дополнительные структурные подраз­
деления, не участвующие в перевозочном процессе; снижается эффектив­
ность управления; учетная политика транспортной организации является 
громоздкой и не направлена на повышение эффективности, как каждого 
структурного подразделения, так и организации в целом.

Дивизиональная (филиальная) структура управления (рисунок 9.4) 
основывается на использовании принципов разделения функциональных 
задач транспортной организации по их исполнению по филиалам.

Рисунок 9.4 -  Дивизиональная структура управления 
транспортной организацией
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Ос н о в н ы м и  э л е ме н т а м и  в управлении структурными подразделени­

ями автотранспортной организации в данной форме управления являются не 
руководители функциональных подразделений, а подсистемы, управляющие 
производственными отделениями. Она обладает следующими к а ч е с т в е н ­
ными п а р а ме т р а ми:

-  положительные -  руководитель транспортной организации вырабаты­
вает решения по организации производственного процесса в собственном 
аппарате и в директивном порядке направляет их для исполнения в филиалы; 
жесткая централизации решений и контроля за их исполнением позволяет 
генерировать основные задачи филиалов по выполнению транспортной дея­
тельности организации; значительно сокращается функциональный персонал, 
так как часть функций передается в центральный аппарат организации;

-  отрицательные -  появляется необходимость организации аппарата 
руководителя, функционально повторяющегося на каждом уровне; порож­
дает иждивенчество филиалов и снижает стремление структурных подраз­
делений к развитию и расширению производственной программы.

Данный вид структурного построения транспортной организации прино­
сит максимальную эффективность при выполнении транспортными органи­
зациями многофункциональных производственных процессов -  перевозки 
фузов, пассажиров в городском и пригородном сообщении. Схема является 
эффективной при наличии перекрестного финансирования видов транспорт­
ной деятельности.

Матричная структура управления транспортной организацией (рису­
нок 9.5) формируется в транспортных организациях, в которых выполняется 
инновационное развитие.

11роизводственный 
проект -1

Производственный 
проект -  2

Производственный 
проект -  К

Испытательный
центр

Отдел инвестиций 
и научной работы

Отдел опытно­
конструкторских 

разработок

' Отдел 
технической 

документации

Рисунок 9.5 -  Матричная структура управления транспортной организацией
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Для такой сггруктуры характерно то, что исполнитель может иметь двух 
и более руководителей. При этом один является линейным, а второй -  руко­
водитель производственной программы или направления функциональной 
деятельности. 3>та структурная схема построена на основе принципа двой­
ного подчинения исполнителей: 1) непосредственному руководителю функ­
ционального структурного подразделения, для которого определяются ре­
сурсы производственного обеспечения; 2) руководителю временной произ­
водстве иной или рабочей группы, наделённому необходимыми полномочи­
ями и ответственностью за сроки и качество транспортной деятельности 
при эффективном использовании ресурсов.

9.2 Системные принципы производственной деятельности

Организация производственной деятельности эксплуатационных и ре­
монтных предприятий включает несколько этапов: планирование; диспетчер­
ское регулирование; контрольные функции по исполнению планов и страте­
гий по достижению целевых показателей работы транспортной организации.

Планирование является одной из функций управления организацией. 
Сущность данного процесса заключается в логичном определении развития 
транспортной организации, постановке целей для любого сектора деятель­
ности и работы каждого структурного подразделения, что необходимо в 
современных условиях. При этом ставятся задачи, определяются объемы 
ресурсного их обеспечения, а также последовательность их реализации. 
Планирование определяет разработку комплекса мероприятий, устанавли­
вающих последовательность достижения конкретных целей с учетом воз­
можностей наиболее результативного использования ресурсов каждым про­
изводственным подразделением и всей транспортной организацией [34]. 
Процесс планирования подразумевает постановку определенных целей, раз­
работку мероприятий по достижению этих целей, а также политику пред­
приятия на долгосрочную перспективу.

Для транспортной организации важным является план выпуска подвиж­
но)© состава на линию, который определяется на основе возможности вы­
пуска подвижного состава в зависимости от производственной мощности 
автотранспортной организации и совокупного спроса на транспортные 
услуги данного автотранспортной организации. На основе выбора обосно­
вание необходимых плановых показателей выполняется с использованием 
методов  с о с т а в л е н ия  плана:

-  балансовый -  основывается на взаимосвязи ресурсов, которыми рас­
полагает транспортная организация в пределах планового периода. Если 
ресурсов, сравнительно недостаточно по потребности, то приходится искать 
дополнительные их источники, которые бы позволили покрыть дефицит.
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Iч ни же ресурсов в излишке, то необходимо решать обратную проблему -  
|ui ширять их потребление или избавляться от излишка. Балансовый метод 
реализуется через составление системы балансов -  материально-вещевых, 
i юммостных и трудовых;

нормативный -  заключается в том, что в основе плановых задач на 
определенный период рассчитывают нормы расходов разных ресурсов на еди­
ницу перевозок. Данный метод составления плана используется как самостоя- 
I* iii.ho, гак и в качестве вспомогательного относительно балансового метода;

математико-статистический -  сводится к оптимизации расчетов 
производственной программы деятельности транспортной организации на
■ и мопс использования моделей решения транспортной задачи. К простей­
шим моделям относятся статистические, например корреляционные, кото- 
рые щражают взаимосвязь двух переменных величин. Методы линейного 
npoi раммирования позволяют на основе решения системы уравнений опре- 
и пить их оптимальные величины во взаимосвязи. Это помогает по задан­

ному критерию избрать наиболее оптимальный вариант функционирования 
пни развития транспортной организации, чтобы обеспечить максимальную 
прибыль при более низких расходах.

( истомный подход и рациональный выбор в планировании заключается в 
it м. что никакая производственная или предпринимательская проблема не 
мшжиа рассматриваться изолированно одна от одной. Каждая из них форми­

руется с учетом множества взаимосвязанных задач и целей, которые высту- 
iiiiioi и каждой организации как единая экономическая система. Системность 
шинирования проявляется в двух аспектах: 1) в разработке танов для каж- 
1 'и сменной (элемента) организации как индивидуальной подсистемы и в то 

<» • ирсмя -  целостной системы. Эффект достижения цели возможный лишь 
мри сбалансированном функционировании всех частей (сменных) организа­
ции Только целостное рассмотрение всех стратегий позволяет разработать
• ip.nvi ический план транспортной организации; 2) в сквозном планировании 
ч шниосвязанных показателей: стратегических, тактических, оперативных 
и< ei да опираются на фактические нормативные значения прошлого и насто­
ит* I о периодов, но стараются установить и контролировать процесс развития
■ ■рпнипации в настоящем и будущем времени. Мера обоснованности любых 
н'шмон it значительной мере зависит от достоверности исходных показателей,
• "topue характеризуют достигнутый уровень развития.

( ' истома планов  транспортной организации включает следующие 
ни менты: 1) план маркетинга; 2) производственная программа; 3) техниче- 
ии развитие организации; 4) повышение экономической эффективности 

раОогы; 5) используемые регламенты, нормы и нормативы; 6) инвестиции, 
иишшльные вложения и капитальное строительство; 7) ресурсное обеспе- 
|' нш К) себестоимость, прибыль и рентабельность работы; 9) фонды эко-



комического стимулирования; 10) финансовый план; 11) план охраны при­
роды и рационального использования природных ресурсов; 12) социальное 
развитие коллектива. Вся система прогнозирования и планирования постро­
ена на долгосрочном определении результативности основных направлений 
экономики транспортной организации.

Стратегический тан деятельности характеризует основную цель и вы­
ступает ориентиром для остальных видов планов. Кроме того, он имеет 
ограничения для принятия каких-либо управленческих решений. Разраба­
тывается о я на срок от трех лет и более (по необходимости). Подсистема 
стратегического планирования основывается на программах и проектах. 
Система планов включает также тактические планы, которые увязаны со 
стратегическими планами, но не входят в их структуру. Тактические планы 
призваны опередить такую тактику действий, при которой выпускаемая 
продукция будет находить своего потребителя.

О р г а н и з а ц и о н н ы е  формы планирования связаны с успешностью 
работы организации. Успешность, эффективность системы планирования 
определяется, в значительной мере, уровнем ее организации, которая 
направлена на планомерное объединение основных элементов системы пла­
нирования, включая компоненты: плановый персонал; механизм планиро­
вания; процесс обоснования, принятие и реализации плановых решений; 
средства, которые обеспечивают процесс планирования (информационное, 
техническое, математико-программное, организационное, лингвистическое 
обеспечение). Вся система организации планирования направлена на созда­
ние наиболее благоприятных условий для совершенствования процессов 
производства и управления организацией. Планирование и управление хо­
зяйственной деятельностью транспортной организации тесно связаны меж­
ду собой общими функциями производственного менеджмента: выбором 
цели, распределением ресурсов, организацией процессов, координацией 
работы, контролем выполнения, оплатой труда и т.п.

Основные функции высшего звена управления транспортной организа­
цией состоят в принятии единой стратегии развития, обосновании цели пла­
нирования, выборе основных образов ее достижения, определении методов 
и технологии разработки планов. Руководители других звеньев управления, 
а также специалисты плановых служб разрабатывают все текущие и такти­
ческие планы, выполняют анализ состояния внугренней и внешней среды 
организаци и; прогнозирование развития подразделов; расчеты и оценку не­
обходимых ресурсов, плановых показателей и т.п. Руководство планово­
экономических служб организации осуществляет общие, научные, методо­
логические и другие функции относительно управления всей текущей и 
перспективной деятельностью. Персонал плановых служб во главе с выс­
шим руководством принимает участие в разработке стратегии развития ор­
ганизации, выборе и обосновании экономической цели, создании необходи­
мой нормативной базы и т.п.

298 9 ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА И ТЕХНОЛОГИИ РАБОТЫ ТРАНСПОРТА



9.2 Системные принципы производственной деятельности 299
11о результатам планирования разрабатывается производственная про- 

I римма фанспортной организации, которая включает следующие з а д а ч и : 
задание уровня сложности и качества транспортного обслуживания 

пассажиров или грузовладельцев;
определение потребности в производственных ресурсах; 
прогнозирование экономических результатов хозяйственной деятель- 

тюти транспортной организации; 
оценка конкурентоспособности.

Организация производственного процесса тесно связана с установлением 
производственной мощности транспортной организации, необходимой для 
м и пол нения максимального объема транспортной работы при полном ис­
пользовании производственного оборудования и площадей на основе приме­
нения прогрессивной технологии, рациональной организации работы. Произ- 
модственная мощность транспортной организации определяет уровень вы­
полнения транспортной деятельности, верхнюю границу их объема. В конеч­
ном счете, производственная мощность означает способность транспортной 
организации выполнять транспортную деятельность на протяжении опреде­
ленного периода рабочего времени. Верхняя ее граница обусловлена наличи­
ем производственных площадей, технологического оборудования, транспорт- 
пых средств, трудовых ресурсов, материала и капитала.

Процесс формирования и использования производственной мощности 
фанспортной организации зависит от многих взаимосвязанных факторов, 
которые могут быть разделены на две группы: 1) которые влияют на расши­
рение видов деятельности и объемов работы; 2) которые влияют на повы­
шение производительности труда и использование производственного обо­
рудования, рабочих мест, транспортных средств. Увеличение объема рабо- 
ti.i зависит, прежде всего, от количества оборудования, транспортных 
средств и производственных площадей. Факторы повышения производи- 
i c j i i . h o c t h  использования оборудования и транспортных средств связаны,
I лпнным образом, с улучшением качественного состава технологического 
оборудования, усовершенствованием технологии, качеством предметов ра­
б о т  и квалификацией работников. Влияние указанных факторов находит 
iiioe отображение в величине трудоемкости транспортной деятельности. 
Производственная мощность и объемы транспортных услуг характеризуют 
нхнологию выполнения производственных процессов, состав и квалифика­
цию персонала, динамику их роста и перспективы развития. Являясь вели­
чиной динамической, производственная мощность должна быть сбаланси­
рована с производственной программой. При этом необходимо достичь рав- 
новссия между спросом и предложением на услуги транспортной организа­
ции При превышении спроса над предложением в проектах транспортной 
организации предусматривают соответствующий прирост производствен­
ной мощности.



9.3 Основы управления транспортными организациями

Система управления транспортной организацией в целом включает 
управляющую (субъект управления) и управляемую (объект управления) 
по дсистемы.  Ei состав управляющей подсистемы включены органы управ­
ления организацией (административно-управленческий аппарат), & управля­
емой -  подразделения организации, непосредственно осуществляющие про­
изводственно-технологический процесс.

Системные принципы управления транспортными организациями пред­
определяют выполнение ими в процессе транспортной деятельности раз­
личных функций:

-- уп р а в л е н ия ,  включающее планирование, которое подразумевает 
определение количественных и качественных параметров работы транспорт­
ной организации в целом и его подсистем с целью достижения установлен­
ных результатов функционирования; организационные задачи, которые 
предусматривают размещение ресурсов транспортной организации и уста­
новление взаимосвязи между ними во времени и территориально;

-- контроля ,  представляющее собой систему наблюдения за производ­
ственным процессом и выявления отклонений от целей управления, от при­
нятых и установленных ограничений, осуществляемых на основе анализа 
данных учета но рассматриваемой транспортной системе и результатов ее 
функционирования;

-  ана л и з а  -  поиск причин отклонений выполнения производственного 
процесса, оценка их последствий и подготовка мероприятий по устранению 
отклонений фактических параметров от их плановых (целевых) значений;

-- р е г у л и р о в а н и я  -  управляющее воздействие на ресурсы транспорт 
ной организации с целью устранения выявленных отклонений при выпол­
нении произволегвеиного процесса.

Производственный процесс транспортной организации постоянно испы 
тывает воздействие внешней среды и внутренних условий, в результате чего 
возникают проблемы несоответствия между необходимым с позиции до­
стижения цели состоянием объектов управления транспортной организации 
и фактически наблюдаемым их состоянием. Их решение представляется 
набором действий по преодолению несоответствия фактически наблюдае 
мого состояния транспортных объектов необходимому. Процесс принятия 
решения представляет собой выбор одного варианта действий из множества 
возможных. Последовательность принятия (выработки) решения и его 
реализации: анализ состояния системы и выявление проблемы; постановка 
(формулировка) задачи; определение возможных вариантов решений, оцен 
ка и отбор прием лемых из них; принятие решения, то есть выбор одного и i 
множества альтернативных; планирование и организация исполнения решс 
ния; контроль исполнения решения, оценка его эффективности.
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Доведение решения до исполнителей осуществляется приказом или рас­

поряжением администрации транспортной организации. Исполнители на 
основе приказа (распоряжения) разрабатывают детальные планы и про- 
||>.1ммы действий, в которых детализируют поставленные в приказе (распо­
ряжении) задачи, определяют ответственных и сроки исполнения.

Весь период -  от выявления проблемы до ликвидации причин, ее вы- 
нишших, определяет время реакции системы управления, которое характе­
рнее!  оперативность и гибкость системы управления. В практике работы 
штогранспортных организаций часто встречаются повторяющиеся ситуа­
ции особенно при оперативном управлении. Для таких случаев заранее раз- 
ршшгывают наиболее приемлемые варианты решений, заносят их в специ- 
.нп.ные каталоги или справочники, в базы данных компьютеров. Фу н к ц ии  
п к  петчера  в этом случае состоят в том, чтобы своевременно распознать 

сшуацию и выбрать для нее готовое решение из имеющихся их стандарт­
ных вариантов. Это значительно сокращает время реакции системы на при- 
нн I не решения.

9.4 Диспетчерское управление перевозками

Основу диспетчерского управления перевозками составляет дие­
не тер ск ое регулирование и оперативное управление транспортными 
потоками. При любом совершенном планировании перевозочного процесса 
плановые мероприятия могут выполняться эффективно лишь при условии 
диспетчерского регулирования. Диспетчеризация транспортных процес­
сом представляет собой организационную работу персонала в реальном 
ирсмени, направленную на достижение лучших результатов.

(' учетом того, что в транспортной деятельности не бывает абсолют­
но стабильных планов, то быстро изменяемая эксплуатационная ситуация 
ил транспортном полигоне требует их корректировки. Для оперативного 
управления движением транспортных средств на всех видах транспорта 
имеется д и с п е т ч е р с к и й  аппарат ,  который осуществляет непрерыв­
ный контроль за перемещением транспортных средств и поддерживает 
<мЧ I кий режим их движения по графикам, а при необходимости вносит 
коррективы в его осуществление.

Д и с п е т ч е р с к и е  графики  фактического (исполненного движения),
< \ шее) венно отличаются от плановых графиков (стандартных). Система 
oiuieiчерского регулирования перевозок на транспорте формировалась 
постепенно в тесной взаимосвязи с изменениями производственной 
1 I рукгуры и управленческого аппарата. С ростом размеров движения и при 
им (ком уровне пропускной способности линий транспортных коммуника­
ции уже во второй половине XIX в. стало ясно, что одних рекомендаций 
| оиещательных съездов работников транспортных организаций по совер-
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шенсгвованию расписаний и графиков движения транспортных средств 
уже не достаточно. Поэтому стало объективно необходимым создание ор­
гана оперативного управления (диспетчерского) для повседневного регу­
лирования наличия транспортных средств и оптимального использования 
пропускных способностей коммуникаций. В современных условиях исполь­
зуется система диспетчерского управления, построенная на основе создания 
региональных автоматизированных центров диспетчерского управления 
транспортными потоками и безопасности перевозок, что становится акту­
альной задачей при введении платных автодорог, когда требуется создание 
дополнительных условий технического регламента, связанных с оплатой за 
пользование автодорогами и исключения «заторов» в пунктах оплаты.

Диспетчерское управление перевозками на автомобильном транс­
порте включает: сменно-суточное планирование; разработку заданий води­
телям (разнарядка); оформление путевой документации; выпуск подвижно­
го состава на линию и контроль возвращения его с линии; диспетчерское 
управление к ходе перевозок; прием путевой и товарно-сопроводительной 
документации, учет и контроль выполнения планов перевозок; диспетчер­
ский отчет о выполнении перевозок. Оно сопровождается оформлением 
соответствующей д о к у ме н т а ц и и ,  включающей: заявки (заказы) на пере­
возку; сменно-суточный план перевозок; маршрутные листы; путевые ли­
сты; товарно-транспортные накладные; диспетчерский доклад о выполне­
нии суточного оперативного плана перевозок грузов.

Документы обрабатываются на основании результатов расчетов по зада­
нии:'. Используются исходные данные: наименование и месторасположение 
грузоотправителей и фузополучателей, объемы перевозок фузов конкретно 
по грузополучателям, реквизиты, данные о подвижном составе, водителе и 
др. Разрабатываемые документы: заявки (заказы) на перевозку -  от одного 
клиента {зак;*зчика перевозки); маршрутный лист -  водителю, выполняю­
щему перевозку по развозочно-сборному маршруту; сменно-суточный план 
перевозок -  по результатам, полученным в процессе расчета на всю пере­
возку; путевой лист и товарно-транспортные накладные (на один оборот) -  
водителю, работающему на развозочно-сборном маршруте; диспетчерский 
доклад, жури ал учета движения путевых листов -  на всю перевозку в соот­
ветствии с заданием.

Последовательность отработки документов: весь объем перевозок 
фузов за рабочий день условно распределяется между пятью-шестью полу­
чателями; разрабатывается заявка на перевозку фузов одному клиенту; на 
основании задания на смену определяется потребность в выделении по­
движного состава, устанавливаются маршрутные задания водителям и раз­
рабатывается сменно-суточный план перевозок; заполняется путевой лист 
на один автомобиль.

Перевозка сопровождается следующими документами:
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1) товарно-транспортной накладной: вначале заполняется товарный раз­

дел, затем транспортный раздел «грузоотправитель -  водитель», «водитель -  
I рузополучатель»;

2) путевым листом (в должности водителя) по итогам перевозки;
3) оформление раздела товарно-транспортной накладной;
4) заполнение раздела путевого листа «Результаты работы автомобиля и 

ирицепов» -  по данным путевого листа и товарно-транспортных накладных;
5) разработка «Диспетчерского доклада о выполнении суточного опера- 

гивного плана перевозок грузов» по данным, получаемым в результате обоб­
щения путевых листов, и недостающим данным за смену -  по результатам 
планирования перевозок.

Современная концепция диспетчерского управления автотранспорт­
ными потоками предусматривает организационное разделение моно­
польной и конкурентной сфер деятельности автотранспортных организа­
ций, отделение функций государственного регулирования от функций 
хозяйственного управления перевозками. М о н о п о л ь н ы й  сект ор  пред­
ставляют: транспортная инфраструктура и обеспечение технологии пере­
возочного процесса с безопасной организацией дорожного движения; услу­
ги, оказываемые инфраструктурой (придорожного сервиса); технические и 
информационные подсистемы, обеспечивающие управление движением 
транспортных средств, формирование заказов на пользование транспортной 
инфраструктурой; регулируемая система разработки графика движения 
транспортных средств (особенно в производственной логистике, где требу­
ется точность исполнения заказа на перевозку по времени). К о н к у р е н т ­
ный се кт о р  включает прочие виды деятельности, связанные с выполнени­
ем начально-конечных операций по грузовой и коммерческой работе, обслу­
живанием пассажиров; использованием подвижного состава в конкурентных 
областях транспортной деятельности; рекламной деятельностью и др.

Такое разграничение сфер транспортной деятельности требует диспет­
черского управления различных форм регулирования, в том числе деятель­
ности перевозчиков различных государств. При этом принципиальное зна­
чение имеет технико-экономическое обоснование схемы размещения рай­
онных центров управления перевозками и оперативных центров управле­
ния, что требует обоснованного выбора границ соответствующего полигона 
транспортной сети с учетом: расположения пунктов массового зарождения 
и погашения грузовых и пассажиропотоков; размещения транспортных уз­
лов с предоставлением различного рода услуг; границы полигонов или 
удлиненных участков обращения автотранспортных средств; местораспо­
ложения устройств технической эксплуатации (станций технического об­
служивания, автозаправочных станций и др.); границы городских и приго­
родных зон крупных городов; полигонов обращения замкнутых кольцевых



маршрутов; разрешающих возможностей технических средств диспетчер­
ского управления по количеству управляемых и контролируемых объектов.

Каждый укрупненный район диспетчерского управления должен обла­
дать технологической самостоятельностью (принцип технологических мо­
дулей). Такой район может включать одно или несколько наиболее значи­
тельных направлений (часть международных транспортных коридоров). В 
состав одного района можно включать полностью направления, проходящие 
между границами государства, что позволяет оптимизировать условия фор­
мирования и пропуска транспортного потока для улучшения использования, 
как транспортных средств, так и транспортной инфраструктуры.

8 современных условиях, когда в процессе перевозки участвуют не­
сколько видов транспорта и широко используются контейнеры в ком­
бинированных перевозках по схеме «автомобиль -  железная дорога -  авто­
мобиль» с реализацией одной из двух схем продвижения контейнерных по­
ездов, диспетчерская система выходит за рамки одного вида транспорта. 
При этом схемы перевозки включают подвоз и вывоз контейнеров:

-  автотранспортном в зоне транспортного узла и перемещение по желез­
ной дороге в одногруппных маршрутных поездах;

-  с перемещением по железной дороге в групповых поездах с обменом 
групп на сортировочной станции в пути следования; перемещение в поез­
дах автоприцепов без тягачей или использование обменных тягачей при 
трансграничных перевозках. Комбинированные перевозки по указанным 
схемам, согласно опыту ФРГ, оказываются выгодными для предприятий 
обоих видов транспорта. При этом дальность перевозок по железной до­
роги (критическое расстояние) при доставке по системе «ночной прыжок» 
изменяется от 450 до 700 км. Такая работа диспетчерских служб определяет 
эффективность перевозки грузов в целом -  от заказа до поступления денег за 
перевозку.

Все большую' роль в диспетчерском управлении транспортными потока­
ми в товаропроводящих сетях играет логистическая концепция с достав­
кой грузов по системе «точно в срок». Логистика как средство и инстру­
мент организации материальных потоков с целью повышения эффектив­
ности производства, преодоления присущей рыночным отношениям эн­
тропии (неопределенности) и получения «синэргического» эффекта стано­
вится основой диспетчерского управления товародвижением.

Проблема централизации диспетчерского управления транспортными 
потоками решается одновременно с решением проблем, связанных с ин­
форматизацией и поэтапной реструктуризацией системы управления 
на транспорте, что усложняет выбор оптимального варианта управления 
как грузовыми, так и пассажирскими потоками, что приводит к суще­
ственным потерям национальных перевозчиков грузов и пассажиров.
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9.5 Устойчивость функционирования 

транспортных организаций

Устойчивость функционирования транспортных организаций опре­
деляется по двум основным параметрам:

ф и н а н с о в а я  -  это способность субъекта хозяйствования функциони­
ровать и развиваться, сохранять равновесие своих активов и пассивов в из­
меняющейся внутренней и внешней среде, гарантирующее его постоянную 
платежеспособность и инвестиционную привлекательность в границах до­
пустимого уровня риска;

ф у н к ц и о н а л ь н о - т е х н о л о г и ч е с к а я  -  способность исполнения 
производственных функций транспортной организацией при нарушении про­
изводственного цикла в организации в целом или в одной из её подсистем.

Основу финансовой устойчивости транспортной организации состав­
ляет хозяйственное состояние, которое может принимать три фазы: может 
быть устойчивым, неустойчивым (предкризисным) и кризисным. Способ­
ность организации своевременно производить платежи, финансировать свою 
деятельность на расширенной основе, переносить непредвиденные потрясе­
ния и поддерживать свою платежеспособность в неблагоприятных обстоя­
тельствах свидетельствует о его у с т о й ч ив о м хозяйственном состоянии, и 
наоборот.

Устойчивое хозяйственное положение в свою очередь оказывает поло­
жительное влияние на выполнение производственных планов и обеспечение 
нужд производства необходимыми ресурсами. Поэтому финансовая дея- 
1слыюсть как составная часть хозяйственной деятельности должна быть 
направлена на обеспечение планомерного поступления и расходования де­
нежных ресурсов, выполнение расчетной дисциплины, достижение ра­
циональных пропорций собственного и заемного капитала и наиболее эф­
фективное его использование. Она тесно увязана с финансовым состоянием 
организации, от результатов которого зависит результативность его произ­
водственной, коммерческой и финансовой деятельности. Если производ­
ственные и финансовые планы успешно выполняются, то это положительно 
влияет на финансовое состояние предприятия, и, наоборот, в результате 
невыполнения плана по производству и реализации продукции происходит 
повышение ее себестоимости, снижается выручка и сумма прибыли, следо­
вательно, ухудшается финансовое состояние предприятия и его плате­
жеспособность.

Для оценки устойчивости хозяйственного состояния транспортной орга­
низации используется система показателей, характеризующих изменения: 
структуры активов организации, финансовой устойчивости организации, 
платежеспособности организации, запаса его финансовой устойчивости.
I Указатели должны быть такими, чтобы все те, кто связан с организацией 
жономическими отношениями, могли ответить на вопрос, насколько она
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является надежной как партнер, следовательно, принять решение об эконо­
мической выгодности продолжения отношений с ним. Относительные пока­
затели можно сравнивать: с общепринятыми «нормами» для оценки степени 
риска и прогнозирования возможности банкротства; аналогичными данны­
ми других предприятий, что позволяет выявить сильные и слабые стороны 
предприятия и его возможности; аналогичными данными за предыдущие 
годы для изучения тенденции улучшения или ухудшения финансового со­
стояния предприятия.

Оценка финансовой устойчивости проводится на основе анализа: иму­
щественного состояния, динамики и структуры источников его формирова­
ния; ликвидности и платежеспособности; коэффициентов финансовой 
устойчивости.

Основным источником информации для анализа хозяйственной устой­
чивости деятельности транспортной организации служит баланс результа­
тивности её работы -  система показателей, характеризующая поступление и 
расходование средств путем их сравнения. Это сводная ведомость, отра­
жающая в денежной форме средства предприятия по их состоянию, разме­
щению, использованию и источникам образования. Он показывает состоя­
ние хозяйственных средств и их источников на данный момент, которые 
постоянно изменяются и находятся в движении.

Устойчивость транспортной организации определяет также её ликвид­
ность, под которой ионимают возможность реализации материальных и дру­
гих ценностей и превращения их в денежные средства. По степени ликвидно­
сти имущества транспортной организации можно разделить на четыре группы:

1) первоклассные ликвидные средства (денежные средства и кратко­
срочные финансовые вложения);

2) легкореализуемые активы (дебиторская задолженность, готовая про­
дукция и товары);

3) средиереализуемые активы (производственные запасы, МБП, неза­
вершённое производство, издержки обращения);

4) труднореализуемые или неликвидные активы (нематериальные акти­
вы, основные средства и оборудование к установке, капитальные долго­
срочные финансовые вложения).

Для проведения а н ал и з а  фи на нс о в о й  у с т о й ч и в о с т и  достаточно 
оп)аничиться следующими показателями, отражаемыми коэффициентами'.

-  соотношения заемных и собственных средств -  качественную струк­
туру и скорость оборачиваемости материальных оборотных средств, увели­
чение собственных средств или дебиторской задолженности, значение ко­
эффициента может превышать единицу;

-  долга -  отношения заемных средств к валюте баланса. В соответствии 
с международным стандартом (европейским) оно может быть до 50%. Тен­
денцию нормальной устойчивости подтверждает и коэффициент долга: если 
доля заемных средств в валюте баланса снижается, то очевидна тенденция
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укрепления финансовой устойчивости предприятия, что делает его более 
привлекательным для деловых партнеров. Нормативное значение коэффи­
циента должно быть меньше или равно 0,4;

-  автономии -  отношения собственных средств к валюте бгшанса пред­
приятия. Он является наиболее общим показателем финансовой устойчиво- 
с I ыо предприятия. Пороговое значение показателя -  60 %;

-  финансовой устойчивости -  отношения итога собственных и долго­
срочно заемных средств к валюте баланса предприятия. Оптимальное зна­
чение этого показателя составляет 0,8-0,9;

-  маневренности собственных средств -  отношения его собственных 
оборотных средств к сумме источников собственных средств. Он показыва­
ет величину собственных оборотных средств, приходящихся на один рубль 
собственного капитала. Уровень коэффициента маневренности зависит от 
характера деятельности предприятия. Поэтому нормативное значение дан­
ного коэффициента -  0,2-0,5;

-  устойчивости структуры мобильных средств -  отношения чистого 
оборотного капитала ко всему оборотному капиталу. Общепринятого стан­
дарта по данному коэффициенту нет;

обеспеченности оборотного капитала собственными источниками 
(финансирования -  отношения собственных оборотных средств к: оборотным 
активам. Он показывает, какая часть оборотных активов финансируется за 
счет собственных источников и не нуждается в привлечении заемных. Оп­
тимальное значение критерия данного показателя должно быть не ниже не 
ниже 0,6.

Функционально-технологическая устойчивость работы транспортной орга­
низации позволяет ей реализовать виды функциональной деятельности в за­
данных экономических пределах. Она направлена на выполнение техническо­
го регламента для подвижного состава -  нормативного пробега автомобиля 
или автобуса между видами технического обслуживания и ремонта; потребле­
ние топливно-энергетических ресурсов в пределах установленных норм; эф­
фективное потребление трудовых ресурсов при нарушении регламента пере­
возки (попадания в «автомобильные пробки»), ДТП, замедлении продвижения 
транспортного потока. Особенно это касается транспортных организаций, вы­
полняющих социальные перевозки в городском и пригородном сообщении. 
Они осуществляют свою деятельность в условиях дотационной экономики, но 
это требует четкого выполнения организационно-технологических регламен­
тов и учёта внешних факторов -  состояния транспортных коммуникаций и 
подвижного состава (степень его износа), уровень его инновационности (со­
временные или устаревшие конструкции при физической новизне), отношение 
финансовой системы к потребностям транспортных организаций. В итоге 
функционально-технологическая устойчивость работы транспортной органи­
зации становится важным элементов её устойчивости в целом.



Л О УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ
АВТОТРАНСПОРТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

10.1 Риски в транспортной деятельности

Риск -  это возможный убыток или потери от какой-либо деятельности, 
обусловленные изменчивостью рыночной конъюнктуры. В транс­

портной деятельности риски формируются в двух областях: при организа­
ции перевозочного процесса и в инновационной деятельности.

При организации перевозочного процесса возникают следующие 
виды рисков:

-  главный -  неопределенность, связанная с принятием решений, реали­
зация которых происходит только с течением времени. Поэтому при разра­
ботке транспортных или инновационных проектов транспортной организа­
цией учитывается вероятностный характер ожидаемого результата;

-  чистый -  действия, результатом которых являются либо потери, либо 
отсутствие их, но возможностей для получения определенной выгоды нет 
(пожар, смерть главного действующего лица организации, банкротство, хи­
щение, дорожно-транспортное происшествие, изменение транспортной по­
литики государства и т. д.);

-  спекулятивный, при котором транспортная организация либо выигры­
вает, либо проигрывает (при покупке недвижимости или бывшего в эксплу­
атации подвижного состава с целью получения дополнительной прибыли). 
В большинстве случаев используется в условиях агрессивной конкуренции, 
когда нужно исключить конкурирующие организации из национального 
рынка транспортных услуг;

-  фундаментальный, связанный с экономическими, политическими, соци­
альными и природными потрясениями, воздействию которых подвержено че­
ловеческое общество, -  наводнения и землетрясения, инфляция, войны и т. д.

Во всех формах риска имеется угроза того, что некое событие или дей­
ствие негативно повлияет на способность транспортной организации 
успешно достичь своих целей или реализовать свои стратегии. Ис т очники  
риска  делятся на внешние и внутренние. Внутренние -  источники риска, 
происходящие в основном от «человеческого фактора» (низкая квалифика­
ция работников, старое оборудование и подвижной состав, плохо развитая 
транспортная инфраструктура и т. д.). Внешние -  это природные катастрофы
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(наводнения, землетрясения и т. д.), некорректные действия конкурентов, 
правительства т. д. Особое место среди внешних источников стал занимать 
«сбой компьютерной техники в сетях», хакерские атаки, мошеннические 
операции, рейдерские действия.

По месту  в о з н и к н о в е н и я  различают риски:
-  производственный, связанный с автотранспортной (перевозки грузов и 

пассажиров), производственной (ремонтные работы технического регламен­
та) и подсобно-вспомогательной деятельностью;

-  коммерческий, возникающий в процессе автотранспортной деятельности;
-  финансовый, возникающий в сфере отношений с финансовыми учре­

ждениями: получение кредитов, финансирование производственной дея­
тельности.

Риски могут возникать или изменяться вследствие следующих о б с т о я ­
тельств :

-  изменения в окружении организации (макроэкономические изменения, в 
том числе связанные с изменениями в нормативной среде, могут привести к 
изменениям в конкурентном давлении и к значительным изменениям рисков);

-  приёма нового персонала (новые сотрудники могут иметь иную точку 
зрения на систему внутреннего контроля или иные приоритеты);

-  изменения уже применяемых информационных систем и учетной поли­
тики (значимые и быстрые изменения в информационных системах могут 
изменить и риски, связанные с ослаблением системы внутреннего контроля 
производственного цикла);

-ускоренного развития транспортной организации (действующие сред­
ства контроля могут не справиться с возросшим объемом операций и способ­
ствовать усилению риска их несоответствия новым условиям деятельности);

-  внедрения новых технологий (в производственные процессы, информа­
ционные системы, что может изменить риск, связанный с системой внут­
реннего контроля и выполнения перевозочного процесса с большими поте­
рями для транспортной организации);

-  новых подходов к ведению хозяйственной деятельности [новые виды 
товаров, работ, услуг, освоение новых видов транспортной деятельности 
(оказание услуг грузового и пассажирского такси, ведение туристической 
деятельности и т. д.), в отношении которых транспортная организация име­
ет небольшой опыт, что может стать причиной появления новых рисков];

-  реструктуризации деятельности, которая может сопровождаться со­
кращением численности персонала и изменениями в распределении обязан­
ностей, а также выполняемых сотрудниками функций, которые также могут 
изменить риск по основной деятельности организации;

-  расширения операций на территории иностранных государств (расши­
рение объема хозяйственных операций за рубежом, открытие дочерних пред­
приятий, филиалов, создание совместных видов транспортной деятельности, 
совместного предприятия, инвестиции в зарубежные предприятия и т. д.);



3 1 0  10 УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ АВТОТРАНСПОРТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

-  новых принципов, стандартов, положений, инструкций в области веде­
ния хозяйственной деятельности -  учета и подготовки отчетности. При­
нятие новых учетных принципов или их изменение может повлиять на рис­
ки, связанные с подготовкой финансовой (бухгалтерской) отчетности.

Основные риски, связанные с инновационными проектами, можно 
подразделить на следующие виды:

- э к о н о м и ч е с к и е ,  вызванные финансированием транспортного проек­
та, принятием и реализацией экономических решений;

-  о р и г и н а л ь н ы е ,  обусловленные возможной невостребованностью 
предлагаемых технологий и результатов транспортной деятельности на 
рынке транспортных услуг;

-  т е х н о л о г и ч е с к о й  неа д е к ва т но с т и ,  возникающий из-за принци­
пиальной разницы между технологией как продуктом интеллектуальной 
деятельности и технологией как объектом инвестирования;

-  фи н а н с о в о г о  н е с о о т в ет с т в ия ,  когда выделяемые средства на ре­
ализацию инновационного проекта для транспортной организации не соот­
ветствуют его содержанию;

-  не у п р а в л я е м о с т и  проектом,  возникающий из-за недостаточной 
проработки проекта на стадии ТЭО;

-  юр и д и ч е с к и й ,  диктуемый необходимостью соблюдения норматив­
ных актов о защите интеллектуальной собственности, обязательств при ис­
полнении договоров, определением прав на интеллектуальные разработки.

Последствия рисков:
- с н и ж е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т руда ,  незапланированные про­

стои оборудования и недоиспользование производственных мощностей и 
подвижного состава, потери рабочего времени, повышение процента брака;

-  сни же н и е  цены ( тарифа)  на т р а н с п о р т н ые  услуги ,  связан­
ное с неблагоприятной рыночной конъюнктурой, недостаточным качеством 
выполняемых работ, падением спроса и т. д.;

-  рост  цен на материальные, топливно-энергетические и трудовые ре­
сурсы, что ведет к росту затрат на выполнение транспортной деятельности и 
снижению доходности автотранспортной организации;

- п е р е р а с х о д  ресурсов :  трудовых (наличие сверхурочных работ и 
простоев), материалов, топлива, энергии, низкий технологический ресурс по­
движного состава (малый межремонтный пробег подвижного состава, про­
стои ремонтного оборудования и т. д.);

- н е п р е д в и д е н н ы й  рост  транспортных и складских расходов, торго­
вых издержек, накладных и прочих расходов, переплата налогов и прочих 
отчислений по различным причинам;

-  штрафы,  пени, неустойки в связи с задержкой поставки, платежей, 
рекламаций и т. д.

Процесс оценки рисков транспортной организацией представляет собой 
выявление и, по возможности, разработку мероприятий по устранению рис­
ков хозяйственной деятельности, а также их возможных последствий. При
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ныявлении возможных рисков руководство транспортной организации рас­
сматривает их значимость, вероятность возникновения и способы управле­
ния ими. При оценке рисков:

1) выявляют возможные риски хозяйственной деятельности, имеющие 
отношение к финансовой деятельности;

2) оценивают значимость и вероятность возникновения рисков;
4) решают вопрос о способах управления рисками;
5) выполняют стандартизацию банковских операций и других сделок 

(порядок, процедуры, технологии осуществления операций и сделок, за­
ключения договоров);

6) устанавливают новый, более жёсткий внутренний порядок согласова­
ния (визирования) юридической службой заключаемых кредитной органи- 
шцией договоров и проводимых банковских операций и других сделок, от­
личных от стандартизированных;

7) проводят анализ влияния факторов правового риска (как в совокупно- 
с I и, так и в разрезе их классификации) на показатели деятельности кредит­
ной организации;

8) выполняют процедуры по подчинению юридической службы кредит­
ной организации единоличному исполнительному органу;

9) оптимизируют нагрузку сотрудников, обеспечивая постоянное повы­
шение квалификации;

10) обеспечивают доступ максимального либо минимального количества 
служащих к актуальной информации транспортной организации;

11) стимулируют служащих в зависимости от влияния их деятельности 
на уровень риска.

Сама идея оценки риска отражает смещение акцента с последующего 
наступления негативного события (кто виноват?) на предварительный кон- 
фоль (какое негативное событие может наступить? что сделать, чтобы из­
бежать этого?). Целью мероприятий по снижению рисков для автотранс­
портной организации является наиболее раннее выявление возможных нару­
шений, недостатков и неэффективного использования ресурсов, технологиче­
ского оборудования и транспортных средств.

Спо с о бы у ме н ь ше н и я  по сл едст в ий  рисков  в транспортной дея­
тельности:

уклонение от риска, зачасту ю отказ от прибыли;
-  удержание риска за инвестором в пределах имеющихся собственных 

сумм для покрытия убытков в случае проигрыша;
-  передача риска страховому обществу;
-  снижение риска при сокращении вероятности наступления рискового 

события и ожидаемого объема потерь.
Чтобы сократить негативное воздействие рисков на реализацию иннова­

ционных проектов транспортной организации, следует ими управлять: свое­
временно оценивать и обнаруживать; принимать меры воздействия и кон- 
фоля. Возможны следующие варианты действий: уклонение -  инвестор и
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исполнитель инновационного проекта готовы нести большие издержки на 
проведение различных страхующих мероприятий; сознательный риск -  го­
товность нести ответственность за его последствия; безразличие -  стремле­
ние к оптимизации затрат на смягчение последствий и взвешенное приме­
нение различных инструментов и методов страхования от последствий.

10.2 Проекты в транспортной деятельности

Разработка проектов в области транспортной деятельности в миро­
вой практике основана на научных методах. Каждый вид транспортной 
деятельности считается проектом. Понятия «проект» и «управление про­
ектами» связаны с необходимостью управления изменениями, происходя­
щими в транспортных организациях при выполнении проекта перевозочно­
го процесса. Управление проектами является неотъемлемой частью повсе­
дневной деятельности руководителей разного уровня. Многие руководители 
необходимость использования формализованных методов управления про­
ектами связывают с крупными проектами. Однако даже в транспортных 
организациях с небольшими объемами работы реализация транспортных 
проектов составляет значительную часть их деятельности.

Применение формализованных методов управления проектами позволя­
ет более обоснованно определять цели инвестиций и оптимально планиро­
вать инвестиционную деятельность транспортных организаций, более полно 
учитывать проектные риски, оптимизировать использование имеющихся 
ресурсов и избегать конфликтных ситуаций, контролировать исполнение 
составленного плана, анализировать фактические показатели и вносить 
своевременную коррекцию в ход работ, накапливать, анализировать и ис­
пользовать в дальнейшем опыт реализованных проектов. Таким образом, 
система управления проектами является одной из важнейших компо­
нент всей системы управления транспортной организацией.

Определение проекта. Проект  -  это ограниченное по времени, целе­
направленное изменение состояния отдельной системы с установленными 
требованиями к качеству результатов, возможными рамками расхода ресур­
сов и спецификой транспортной организации. Характерными признаками 
проекта являются; направленность на получение конкретного результата; 
ограниченность по продолжительности исполнения и используемым ресур­
сам; целенаправленность (координированное выполнение взаимосвязанных 
действий). Кроме того проекты характеризуются и уникальностью, т. е. 
наличием новизны (неповторимости) составляющих частей проекта и всего 
проекта в целом. Действия по реализации проекта транспортной деятельно­
сти, как правило, выходят за рамки обычных операций транспортной орга­
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низации. Поэтому требуются специалисты, обладающие специальными 
навыками и знаниями, а также наличие возможности выполнения отдель­
ных заданий у разных сотрудников из разных подразделений, а иногда и из 
других организаций, занимающихся транспортной деятельностью.

Т р а н с п о р т н ы е  проекты к л а с с и ф и ц и р у ют с я :
-  по масштабу исполнения -  монопроекты (с однообразием транспорт­

ной деятельности при их исполнении); мультипроекты (не выходящие за 
рамки транспортной организации. Например, перевозка пригородных пас­
сажиров автобусами); мегапроекты (проекты, в которых участвуют не­
сколько транспортных организаций или видов транспорта. Например, тури­
стические проекты, в которых участвуют авиационный, железнодорожный и 
автобусный виды транспорта);

-  типу — технические, экономические, организационные, социальные, 
юридические, другие (в зависимости от главной цели транспортного проек­
та), смешанные (сочетающие в себе несколько типов);

длительности исполнения — краткосрочные (исполняемые в течение 
сеюна или не более 1 года); среднесрочные (от 1 года до 5 лет); долгосроч­
ные (свыше 5 лет);

-  сложности исполнения — простые, сложные, очень сложные.
Проекты могут быть классифицированы по видам и в зависимости от ха­

рактера предметной области их исполнения.
Структура проекта. С учётом того, что транспортные проекты ориен­

тированы на достижение конкретных целей в рамках жестко ограниченных 
ресурсов и времени, то для достижения поставленных перед проектом цели 
она разбивается на несколько составляющих элементов (целей следующего 
уровня). Ресурсы, выделенные для реализации проекта в целом, также рас­
пределяются между целями каждого уровня. Для достижения каждой из 
этих целей назначаются сроки получения конечных результатов (которые 
определяют ограничения по времени для реализации составляющих проект 
задач) и члены команды по управлению и исполнению проекта, ответствен­
ные за данное направление транспортной деятельности.

После того, как проект в целом детализирован по целям нижних уровней 
и определены ресурсы и ограничения для достижения этих целгй, описан­
ный цикл декомпозиции повторяется по отношению к целям каждого уров­
ня до тех пор, пока не будет получен план действий, детализированных по 
целям и задачам наименьшего уровня исполнения проекта. Полученная та­
ким образом иерархическая структура задач представляет собой «дерево 
целей» транспортного проекта (рисунок 10.1).
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Рисунок 10.1 -  «Дерево целей» транспортного проекта

На основе структурной модели проекта и структурной схемы организа­
ции проекта строится «.матрица распределения ответственности». По 
структуре проекта и данным о стоимости отдельных элементов проекта 
строится «дерево стоимости» проекта. Структурная схема материально- 
технического обеспечения проекта называется «деревом ресурсов» проекта. 
Совокупность вероятностей наступления негативных событий при реализа­
ции проекта описывается «деревом рисков» проекта (рисунок 10.2).

«Дерево
ресурсов»

Матрица
ответственности

Рисунок 10.2 -  Структура транспортного проекта
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lliiiipuiuieiiHOCTb проекта на достижение целей. Проекты нацелены на 

получение определенных результатов -  на достижение целей. Эти цели яаля- 
н т  м ни и жу щей силой проекта, и все усилия по его планированию и реализа­
ции предпринимаются для того, чтобы эти цели были достигнуты. Проект 
*•(И.1ЧИО предполагает целый комплекс взаимосвязанных целей: расширение 
I\рис шческих услуг (транспортная составляющая); замена подвижного со- 
» шин. открытие новых пассажирских маршрутов; повышение объема перево- 
ю»1 н доходов автотранспортной организации.

<>| раничения продолжительности исполнения проекта. Проекты 
финснортной деятельности выполняются в течение конечного периода вре­
мени. У них есть более или менее четко выраженные начало и завершение. 
Ироск! заканчивается, когда достигнуты его основные цели. Значительная 
часгь усилий при работе с проектом направлена именно на обеспечение за- 
т  ршения проекта в намеченное время. Отличие транспортного проекта от 
иронию детве иной системы заключается в том, что проект является одно- 
или многократным с циклической деятельностью. Когда исчезает спрос на 
гринспортные услуги, производственный цикл по проект/ завершается. 
Производственные циклы в чистом виде не являются проектами. Транс­
портный проект как система деятельности существует ровно столько време­
ни, сколько его требуется для получения конечного результата. Концепция 
проекта, однако, не противоречит концепции фирмы пни предприятия и 
и пол не совместима с ней. Иногда проект часто становится основной формой 
деятельности транспортной организации.

Уникальность проектов. Транспортные проекты представляют собой 
мероприятия с часто повторяющимся циклом или неповторяемые. Основ­
ные источники уникальности могут быть заложены в специфике конкретной 
производственной ситуации, специфических требованиях к проекту, жест­
ких ресурсных или временных ограничениях. Например, организация пере­
возок пассажиров на внутригородских линиях общественным транспортом.
II часы «пик» работают дополнительные транспортные средства по распи­
санию данного периода. В другие периоды суток они не работают на марш­
рутах. При этом реализация такого проекта требует действий от транспорт­
ной организации, которые никогда раньше не предпринимались. И посколь­
ку прошлый опыт может в данном случае лишь ограниченно подсказывать, 
чего можно ожидать при выполнении проекта, проект полон риска и не­
определенности.

10.3 Управление проектами

Каждая транспортная организация выполняет транспортные услуги, рабо- 
гы по техническому регламенту подвижного состава. Все организации хотят 
работать так, что бы их услуги были предоставлены в нужное время с мини­
мальными затратами и привели бы к максимально возможному удовлетворе­
нию потребителя (заказчика) и при этом приносили максимальный доход. Не­
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удачи в достижении этих целей ведут к негативным последствиям для транс­
портной организации (иногда к банкротству и ликвидации). При управлении 
транспортными проектами решаются пять главных вопросов, которые опреде­
ляют необходимость управления проектами в транспортной организации:

1) насколько сложным является исполнение проекта технически;
2) присутствуют ли изменяющиеся строгие ограничения со стороны 

окружающей среды или регулирующих органов;
3) какой уровень строгости условий продолжительности исполнения 

проекта или бюджетных ограничений;
4) есть ли необходимость интеграции в транспортном проекте несколь­

ких задач разного уровня исполнения;
5) какие ограничения по расширению границы функционально­

сти проекта имеются в нескольких направлениях. Если хотя бы на один из 
этих вопросов имеет положительный ответ, то стоит задуматься о примене­
нии управления проектами в определенной форме.

Тот факт, что транспортные проекты ориентированы на достижение кон­
кретной цели, имеет огромный внутренний смысл для управления ими. Преж­
де всего, он предполагает, что важной чертой управления проектами является 
точное определение и формулирование целей, начиная с высшего уровня, а 
затем постепенно снижаясь до наиболее детализированных целей и задач. 
Кроме того, отсюда следует, что транспортный проект можно рассматривать 
как преследование тщательно выбранных целей транспортной организации, и 
что продвижение проекта в реальное исполнение связано с достижением целей 
более высокого уровня, пока не будет достигнута конечная цель.

Задача управления проектом. Управление транспортными проектами за­
ключается в осуществлении и доведении проекта до логического завершения 
путем организации и управления ресурсами и временем. Как уже было отме­
чено, каждый проект содержит в себе несколько отличительных черт, делаю­
щих его уникальным. Отчасти из-за своей уникальности любой транспортный 
проект -  изначально рискованное мероприятие. Управление проектом -  инте­
грированный процесс, определяющий искусство руководства и координации 
людских и материальных ресурсов на протяжении жизненного цикла проекга 
путем применения современных методов и техники управления для достиже­
ния определенных в проекте результатов по составу и объему работ, стоимо­
сти, времени, качеству и удовлетворённости участников проекта.

Жизненный цикл и фазы проекта. Полная совокупность различных 
стадий развития транспортного проекта образуют его жизненный цикл. 
Начало жизненного цикла проекта совпадает по времени с началом проекта, 
а его окончание -  с завершением проекта. Любой проект проходит через 
определенные фазы в своем развитии, которые могут различаться в зависи­
мости от сферы деятельности и принятой системы организации работ. При 
этом у каждого проекта можно выделить начальную стадию, стадию реали­
зации и стадию завершения работ по проекту. Понятие жизненного цикла 
проекта является одним из важнейших, поскольку именно текущая стадия
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определяет задачи и виды деятельности персонала, занятого управлением 
проектом, используемые методики и инструментальные средства. Наиболее 
фидиционным является разбиение проекта на крупные этапы: разработка 
концепции проекта, планирование (разработка), реализация и завершение.

Концепция  проекта .  Разработка концепции проекта, по существу, 
подразумевает функцию выбора проекта. Проекты инициируются в сшгу 
возникновения потребностей на рынке транспортных услуг, которые нужно 
удовлетворить. Однако в условиях дефицита ресурсов у транспортных ор- 
Iпищаний невозможно удовлетворить все потребности без исключения. 
Решения принимаются, исходя из наличия ресурсов, и в первую очередь -  
финансовых возможностей транспортных организаций, сравнительной важ­
ное! и удовлетворения одних потребностей и игнорирования других, срав­
нительной эффективности транспортных проектов. Решения по отбору 
гранспортных проектов к реализации тем важнее, чем масштабнее пред по­
ил гастся проект, поскольку крупные проекты определяют направление дея- 
юльности на будущее (иногда на годы) и связывают имеющиеся ф и н ан со ­
вые и трудовые ресурсы.

Определяющим показателем формирования транспортного проекта яв­
ляется альтернативная стоимость его исполнения. Для сравнительного ана­
лиза проектов на данном этапе применяются методы проектного анализа, 
включающие в себя финансовый, экономический, коммерческий, техноло-
I ический, организационный, экологический, анализ рисков и другие виды 
анализа проекта.

Раз р а б о т ка  проекта .  Разработка проекта производится в течение все­
го срока его реализации (вносятся поправки и корректировки в процессе реа­
лизации проекта). В самом начале жизненного цикла проекта обычно разра- 
(>лгывается неофициальный предварительный план -  грубое представление о 
юм, что потребуется выполнить в случае реализации проекта. Решение о вы­
боре проекта в значительной степени основывается на оценках предваритель­
ного плана. Формальное и детальное планирование проекта начинается после 
принятия решения о его реализации. Определяются ключевые точки (вехи) 
проекта, формулируются задачи (работы) и их взаимная зависимость. Именно 
на этом этапе используются системы для управления проектами, предостав- 
ляющие руководителю проекта набор средств для разработки формального 
плана: средства построения иерархической структуры работ, сетевые (рафики 
и диаграммы, средства назначения и гистограммы загрузки ресурсов. Как 
правило, план проекта не остается неизменным, и по мере его осуществления 
подвергается постоянной корректировке с учетом текущей ситуации.

Реализ ация  проекта .  После утверждения проекта и по мере его осу­
ществления проводится постоянный контроль хода работ по проекту, делает­
ся анализ возможного влияния отклонений в выполненных объемах работ на 
ход реализации проекта в целом и в выработке соответствующих дополни­
тельных управленческих решений. Например, если отставание от графика 
движения транспортных средств выходит за приемлемый уровень отклоне­
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ния, то может быть принято решение об ускорении решении определенных 
критических задач за счет выделения на них большего объема ресурсов.

З а в е р ше н и е  проекта .  Работа по проекту завершается, когда достиг­
нуты поставленные перед ним цели. Иногда окончание проекта бывает вне­
запным и преждевременным (например, закрытие пассажирского маршру­
та), как в тех случаях, когда принимается решение прекратить проект до его 
завершения по графику. Когда проект заканчивается, то выполняется ряд 
мероприятий, завершающих проект. Конкретный характер этих мероприя­
тий зависит от характера транспортного проекта.

Процессы управления проектом. Обычно транспортный проект состо­
ит из нескольких процессов. Процесс -  совокупность действий, приносящая 
результат. Процессы транспортного проекта делятся на две основные груп­
пы: 1) касающиеся организации и описания работ проекта; 2) ориентиро­
ванные на конечный продукт -  касающиеся спецификации и производства 
продукта (транспортных услуг). Эти процессы определяются жизненным 
циклом проекта и зависят от области приложения. В транспортных проектах 
процессы управления проектами и процессы, ориентированные на конеч­
ный результат, накладываются и взаимодействуют. В частности, цели про­
екта не могут быть определены при отсутствии понимания того, как полу­
чить конечный результат. Процессы управления проектами условно делят 
на шесть основных групп, реализующих различные функции управления:

1) инициации -  принятие решения о начале выполнения проекта;
2) планирования -  определение целей и критериев успеха проекта и раз­

работка рабочих схем их достижения;
3) исполнения -  координация людей и других ресурсов для выполнения 

плана;
4) анализа -  определение соответствия плана и исполнения проекта по­

ставленным целям и критериям успеха и принятие решений о необходимо­
сти применения корректирующих воздействий;

5) непосредственного управления -  определение необходимых коррек­
тирующих воздействий, их согласование, утверждение и применение;

6) завершения -  формализация выполнения проекта и подведение его к 
упорядоченному финалу.

Процессы управления транспортными проектами накладываются друг на 
друга и происходят с разными значениями интенсивности на всех стадиях 
проекта. Кроме того, процессы управления проектами связаны своими ре­
зультатами -  результат выполнения одного проекта создает исходную ин­
формацию для другого и т. д. При этом имеются взаимосвязи групп процес­
сов различных фаз проекта. Например, закрытие одной фазы может являться 
входом для инициации следующей фазы (например, завершение фазы сезон­
ных перевозок пассажиров требует разработки проекта перевозок пассажиров 
в период межсезонья: выбор частоты движения, марки автобуса, ограничений 
для маршрутной сети). В транспортных проектах фазы их исполнения могут 
не только предшествовать друг другу, но и накладываться. Повторение ини-
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мниции на разных фазах проекта помогает контролировать актуальность вы- 
ноинсния проекта. Если необходимость его осуществления отпала, очередная 
инициация позволяет вовремя это установить и избежать излишних затрат.

Процессы и ни ц иа ци и  -  решение о переходе на следующую фазу 
проекта. Важным моментом при реализации транспортных проектов являет- 
( и имбор момента инициации следующей стадии проекта или его закрытия 
и начала реализации нового.

Ос н о в н ые  проце ссы пла н ир о в а н и я  имеют большое значение для 
ipai 1C портного проекта, поскольку проект содержит то, что ранее могло не 
выполняться (продление маршрута перевозки, уменьшение или увеличение 
количества остановок и т. д.). В ходе исполнения проекта процессы планиро­
вания многократно повторяются. Изменениям могут подвергнуться цели про­
екта, его бюджет, ресурсы и т.д. Основные процессы планирования:

планирование целей -  постановка задачи (проектное обоснование, ос­
новные этапы и цели проекта);

декомпозиция целей -  разделение проектов на этапы исполнения и 
каждого из этапов проекта на более мелкие и более управляемые компонен- 
и.| для обеспечения более действенного контроля за результативностью 
проекта;

-  определение состава технологических операций {работ) по проекту -  
составление перечня технологических операций, из которых состоит вы­
полнение различных этапов проекта;

-  определение взаимосвязей технологических операций -  составление и 
документирование технологических взаимосвязей между операциями;

оценка продолжительности технологических операций -  продолжи- 
юльность выполнения маршрута движения или объемов работы, количество 
рабочих временных интервалов либо объемов работ, необходимых для за­
вершения отдельных операций;

-  определение ресурсов (людей, оборудования, материалов, топлива, 
>лектроэнергии, шин и т.д.), необходимых для реализации проекта, -  обще­
го количества ресурсов всех видов, которые могут быть использованы на 
работах при выполнении проекта (ресурсов, имеющихся в транспортной 
организации, привлекаемых ресурсов от сторонних организаций) и их ха­
рактеристики;

назначение ресурсов -  определение ресурсов, необходимых для выпол­
нения отдельных технологических операций транспортного проекта;

-  оценка стоимостей -  определение составляющих стоимостей техноло­
гических операций проекта и оценка этих составляющих для каждой опера­
ции, ресурса (калькуляции) и их назначения;

составление расписания выполнения работ -  определение последова­
тельности выполнения работ проекта, продолжительности технологических 
операций и распределения во времени потребностей в ресурсах и затратах с 
учетом наложенных ограничений и взаимосвязей;
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-  оценка бюджета проекта -  приложение калькуляции стоимости к от­
дельным компонентам проекта (этапам, фазам, срокам);

-  разработка плана исполнения проекта -  интеграция результатов фак­
тического выполнения подпроцессов (использование ремонтной зоны 
транспортной организации) для составления полного документа проекта 
(паспорта маршрута);

-  определение критериев успеха -  разработка критериев оценки резуль­
тативности исполнения транспортного проекта.

В с п о м о г а т е л ь н ы е  процессы п л а н и р о в а н и я ,  необходимость в 
использовании которых сильно зависит от назначения и цели конкретного 
транспортного проекта, включают планирование:

-  показателей качества проекта -  определение того, какие стандарты ка­
чества использовать в проекте, и того, как этих стандартов достичь;

-  организационных мероприятий -  определение, документирование и 
назначение ролей, ответственности и корректности отчетности в организа­
ции;

-  выбора и использования персонала -  назначение человеческих ресур­
сов на выполнение работ проекта;

-  взаимодействия -  определение потоков информации и способов взаи­
модействия, необходимых для исполнителей проекта;

-  идентификации риска -  определение и документирование событий 
риска, которые могут повлиять на выполнение проекта и его результатив­
ность;

-  методического обеспечения оценки риска -  выбор утвержденных ме­
тодик и оценка вероятностей наступления событий риска, их характеристик 
и влиянии на проект по разным стадиям его реализации;

-  реагирования -  определение необходимых действий для предупрежде­
ния рисков и реакции на угрожающие для реализации проекта события;

-  поставок -  определение того, что, как, когда и в каком количестве 
должно быть поставлено для обеспечения потребностей проекта;

-  условий реализации проекта -  выработка требований к поставкам и 
определение потенциальных поставщиков.

Про це ссы ис п о л не ни я  и контроля  за реализацией составленного 
плана транспортного проекта. Они включают постоянное измерение и ана­
лиз результативности исполнения проекта для того, чтобы выявить откло­
нения от намеченного плана и оценить их влияние на проект. Регулярное 
измерение пграметров проекта и идентификация возникающих отклонений 
далее также относится к процессам исполнения и называется контролем 
исполнения. Контроль исполнения проводится по всем параметрам, входя­
щим в план проекта. Процессы исполнения проекта делятся на основные и 
вспомогательные. К о с н о в ным относят процесс исполнения плана проек­
та, к в с п о мо г а т е л ь н ым :

-- учет исполнения -  подготовка и распределение необходимой для 
участников проекта информации с требуемой периодичностью;
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подтверждение качества -  регулярная оценка исполнения проекта с це­

лью подтверждения соответствия принятым стандартам качества;
подготовка предложений -  сбор рекомендаций, с гзывов, предложений, 

шинок и т. д.;
выбор поставщиков -  оценка предложений, выбор поставщиков и под­

рядчиков и заключение контрактов;
контроль заключения контрактов -  контроль исполнения контрактов 

поставщиками и подрядчиками;
развитие команды по исполнению проекта -  повышение квалификации 

участников проекта (повышение классности водителей, профессионализма 
ремонтных работников и т.д.).

Процессы анализ а  включают анализ плана и исполнения проекта, что 
означает определение того, удовлетворяет ли составленный план исполне­
ния проекта предъявляемым к проекту требованиям и ожиданиям его эф­
фективности. На стадии планирования результатом анализа плана может 
быть принятие решения о необходимости изменения начальных условий и 
составления новой версии плана реализации проекта, либо принятие разра­
ботанной версии в качестве базового плана проекта который в дальнейшем 
служит основой для измерения исполнения. Таким образом, под процессами 
анализа в дальнейшем понимаются процессы анализа исполнения.

Процессы анализа исполнения проекта предназначены для оценки со­
стояния и прогноза успешности исполнения проекта согласно критериям и 
ограничениям, определенным на стадии планирования транспортного про­
екта. В силу уникальности транспортных проектов эти критерии не являют­
ся универсальными, но для большинства проектов в число основных огра­
ничений и критериев успеха входят цели, сроки, качество и стоимость работ 
по проекту. При отрицательном прогнозе принимается решение о необхо­
димости корректирующих воздействий, выбор которых осуществляется в 
процессах управления изменениями по проекту. Процессы анализа также 
подразделяют на основные и вспомогательные.

К основным относятся те процессы анализа, которые непосредственно 
связаны с целями проекта и показателями, характеризующими успешность 
исполнения проекта; анализ сроков -  определение соответствия фактиче­
ских и прогнозных сроков исполнения операций проекта директивным или 
запланированным; анализ стоимости -  определение соответствия фактиче­
ской и прогнозной стоимости операций и фаз проекта директивным или 
запланированным; анализ качества -  мониторинг результатов с целью их 
проверки на соответствие принятым стандартам качества и определения 
путей устранения причин нежелательных результатов исполнения качества 
проекта; подтверждение целей -  процесс формальной приемки результатов 
проекта его участниками (инвесторами, потребителями и т.д.).

Вспомогательные процессы анализа связаны с анализом факторов, влия­
ющих на цели и критерии успешности исполнения проекта. Эти процессы 
иключают: оценку исполнения -  анализ результатов работы и распределение
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проектной информации с целью снабжения участников проекта данными о 
том, как используются ресурсы для достижения целей проекта; анализ ресур­
сов -  определение соответствия фактической и прогнозной загрузки и произ­
водительности ресурсов в сравнении с запланированным значением, а также 
анализ соответствия фактического расхода материалов плановым значениям.

По итогам выполнения анализа либо принимается решение о продолже­
нии исполнения проекта по намеченному ранее плану, либо определяется 
необходимость применения корректирующих воздействий

Пр о цес сы у п р а в л е н ия  проектом -  это определение и применение 
необходимых управляющих воздействий с целью успешной реализации 
проекта. Если исполнение проекта происходит в соответствии с намечен­
ным планом, то управление фактически сводится к доведению до участни­
ков проекта плановых заданий и контролю их реализации. Эти процессы 
включаются в процессы исполнения. Если в процессе реализации возникли 
отклонения, анализ которых показал, что необходимо определение и при­
менение корректирующих воздействий, то в этом случае требуется найти 
оптимальные корректирующие воздействия, скорректировать план остав­
шихся работ по проекту и согласовать намеченные изменения со всеми 
участниками проекта.

К основным процессам управления относятся:
-  общее управление изменениями -  определение, согласование, утвер­

ждение и принятие к исполнению корректирующих воздействий и коорди­
нация изменений по всему проекту;

-  управление ресурсами -  внесение изменений в состав и назначения ре­
сурсов на работы проекта;

-  управление целями -  корректировка целей проекта по результатам 
процессов анализа;

-  управление качеством -  разработка мероприятий по устранению при­
чин неудовлетворительного исполнения.

Вспомогательные процессы управления включают:
-  управление рисками -  реагирование на события и изменение рисков в 

процессе исполнения проекта;
-  управление контрактами -  координация работы подрядчиков, коррек­

тировка контрактов, разрешение конфликтов при исполнении проекта.
Процес сы з а в е р ш е н и я  проекта  включают: закрытие контрактов, 

причастных к выполнению проекта (поставки топлива, шин, смазочных ма­
териалов, закрытие аренды транспортных единиц и т. д.); разрешение всех 
возникших в процессе реализации проекта споров и разногласий; админи­
стративное завершение проекта -  подготовка, сбор и распределение инфор­
мации, необходимой для формального (юридического) завершения транс­
портного проекта и проведение необходимых взаиморасчетов в соответ­
ствии с бюджетом проекта.



А Л ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА

11.1 Термины и понятия

Факторный анализ позволяет решить две важные проблемы оценки 
эффективности перевозочного процесса на транспорте: описать все­

сторонне транспортный процесс и в то же время компактно выделить фак- 
горы, оказывающие влияние на эффективность его выполнения. С помощью 
факторного анализа выявляются скрытые переменные компоненты транс­
портной деятельности, отвечающие за наличие линейных статистических 
корреляций между переменными величинами. Факторный анализ -  это один 
и» способов выделения во всей совокупности признаков, которые действи­
тельно влияют на изменение зависимой переменной. Факторный анализ -  
это анализ влияния отдельных факторов на результативный показатель с 
помощью детерминированных или стохастических приемов исследования. 
Особое значение в анализе хозяйственной деятельности транспортной орга­
низации имеет разделение задач на балансовые и факторные.

В транспортном процессе выделяют несколько зависимых переменных: 
штраты ресурсов на выполнение перевозочного процесса, состояние транс­
портных коммуникаций, состояние платежной системы и т. д. Эти перемен­
ные являются наблюдаемыми и представляют линейную комбинацию выде­
ленных факторов. Некоторые из этих факторов являются общими для не­
скольких переменных, некоторые характерно проявляют себя только в од­
ной. Те, что проявляют себя только в одной, очевидно, ортогональны друг 
другу и не вносят вклад в ковариацию переменных, а общие -  как раз и вно­
сит эту ковариацию. За да чей  факторного анализа является как раз восста­
новление исходной факторной структуры исходя из наблюдаемой структу­
ры ковариации переменных, несмотря на случайные ошибки ковариации, 
неизбежно возникающие в процессе снятия наблюдения. Целью факторно­
го анализа является определение взаимосвязей между переменными транс­
портного процесса при сокращении количества переменных, необходимых 
для описания всех элементов транспортного процесса. К основным показа- 
гелям факторного анализа также относятся:

отбор факторов, определяющих исследуемые результативные показатели; 
классификация и систематизация факторов с целью обеспечения ком- 

н юксного и системного подхода к исследованию их влияния на результаты 
хозяйственной деятельности;
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-  определение формы зависимости между факторами и результативными 
показателями;

-  моделирование взаимосвязей между факторами и результативными 
показателями;

-  расчет влияния факторов и оценка роли каждого из них в изменении 
результативного показателя;

-  работа с факторной моделью и выбор методики факторного анализа.
При факторном анализе транспортной деятельности выделяются о б л а ­

сти из учения :  себестоимость перевозок, фондоотдача, использование 
подвижного состава, топливно-энергетических ресурсов и транспортной 
инфраструктуры на перевозки грузов и пассажиров. Факторы -  это причи­
ны. формирующие результаты хозяйственно-финансовой деятельности. 
При анализе в один фактор объединяются сильно коррелирующие между 
собой переменные, как следствие происходит перераспределение дисперсии 
между компонентами и получается максимально простая и наглядная струк­
тур3 факторов. После объединения коррелированность компонент внутри 
каждого фактора между собой будет выше, чем их коррелированность с 
компонентами из других факторов.

Эта процедура также позволяет выделить латентные переменные, что 
бывает особенно важно при анализе социальных представлений и ценно­
стей. Например, анализируя оценки, полученные по нескольким шкалам, 
можно заметить, что они сходны между собой и имеют высокий коэффици­
ент корреляции, и существует некоторая латентная переменная, с помощью 
которой можно объяснить наблюдаемое сходство полученных оценок. Та­
кую латентную переменную называют фактором. Данный фактор влияет на 
многочисленные показатели других переменных, что приводит нас к воз­
можности и необходимости выделить его как наиболее общий, более высо­
кого порядка. Для выявления наиболее значимых факторов и, как следствие, 
факторной структуры, наиболее оправданно применять метод главных ком­
понент, суть которого состоит в замене коррелированных компонентов не­
коррелированными факторами. Другой важной характеристикой метода 
является возможность ограничиться наиболее информативными главными 
компонентами и исключить остальные из анализа, что упрощает интерпре­
тацию результатов.

В транспортной деятельности используют следующие типы факторного 
анализа:

-  детерминированный — анализ влияния факторов, связь которых с ре­
зультативными показателями носит функциональный характер, когда ре­
зультативный показатель представлен в виде произведения, частного, ал­
гебраической суммы факторов;
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стохастический -  анализ влияния факторов, свя~ь которых с резуль- 

I.минными показателями транспортной организации является вероятност­
ной (корреляционной);

прямой -  исследование ведется от общего к частному (дедуктивный 
способ);

обратный -  исследование ведется от частного к общему (индуктивный 
способ);

одноступенчатый -  исследуются факторы одного уровня (ступени) 
подчиненности, без их детализации на составные части;

многоступенчатый -  исследование проводится с детализацией факто­
ров, таким образом изучается влияние факторов различных уровней сопод- 
чиненности;

статистический -  применяется при анализе на соответствующую дату; 
динамический -  используется методика исследования причинно- 

следственных связей в динамике;
-  ретроспективный -  изучается причины прироста результативных по­

казателей за прошлые периоды;
перспективный -  исследуется поведение факторов и результативных 

показателей в перспективе.

11.2 Оценка эффективности 
использования транспортных средств

Использование транспортных средств оценивается следующими показа­
ниями:

• по п р о б е г у :  
автомобиле-километры груженого пробега; 
автомобиле-километры порожнего пробега; 
автомобиле-километры общего пробега; 
среднесуточный пробег автомобиля;

• р е з у л ь т а т и в н о с т и  к о м м е р ч е с к о й  э к с п л у а т а ц и и :  
автомобиле-часы в движении;
автомобиле-часы производительного (оплаченного) простоя; 
автомобиле-часы непроизводительного простоя; 

• п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  а в т о м о б и л е й :  
коэффициент использования автомобилей; 
производительность автомобилей.

Эффективность использования автомобилей оценивается также по ви ­
дам сообще ний :

магистральные перевозки грузов -  в международном и междугороднем 
сообщениях:
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-  внутрирайонные и внутригородские перевозки -  перевозки социально 
значимых грузов в сети сельских торговых предприятий и обеспечение 
населения, проживающего в сельской местности, продовольственными и 
промышленными товарами; выполнение перевозок в торгово-проводящих 
системах (перевозки грузов между оптовыми торговыми базами и предпри­
ятиями розничной торговли).

Эффективность использования автомобилей по пробегу:
-  автомобиле-километры общего пробега

+z('"7L7 h . О1-1)
где X а̂г ~ автомобиле-километры груженого пробега в j -м виде со­

общения, км; X (wy°P£/°P)ar -  автомобиле-километры порожнего пробега в
j-м виде сообщения, км;

-  автомобиле-километры груженого пробега
/  \  р а / а р а / в  р а  / а р а / а р а  га

X  W 7i7  )'„ = £  ^ + S -^ fa-+ Z  + X  , (п .2 )
Ян Яъ Яат Ягр Я мг

где Р*х, / ;,эа, Р*г, / ’̂ , Р*ыТ -  объем перевезенного груза: импортного, экспорт­
ного, во внутрирайонных, внутригородских и междугородних перевозках, т; 

, L l, LdBT, 1*Ip, -  средняя дальность перевозки одной тонны груза в

соответствующем виде сообщения, км; q*, q\ , q\T, q^ , «7*г-  среднестатисти­
ческая грузоподъемность автомобиля по видам сообщений, т.

-  автомобиле-километры порожнего пробега
z ( « r i 7 b = P 7 z ( m 7 i7 ) ' „ , (U.3)

где -  коэффициент порожнею пробега автомобиля ву-м виде сообщения. 
По результатам расчетов составляется таблица 11.1, по строке 3.

Эффективность использования автомобилей по продолжительности 
эксплуатации.

-  аЕггомобиле-часы в движении

к ‘ ‘ ) >  £К ^  ■ (|Ы)
vj

где -  автомобиле-километры общего пробега в j-м виде сообще­

ния; v* -  среднестатистическая скорость движения автомобиля в j-м виде 

сообщения, км/ч;
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Габлица 11.1 -  Результаты расчета оценочных параметров использования 

автомобилей по видам сообщений

Показатель
Вид сообщения

импорт экспорт
внутри­
город­
ское

внутри­
районное

между­
городнее

1 Груженый пробег авто­
мобилей, км 80048,3 279431,9 176893,9 506503,2 378899,3

2 Порожний пробег авто­
мобилей, тыс. км 29938,1 78799,8 86854,9 173224,1 100029,4

3 Общий пробег автомо­
билей, тыс. км (сумма строк 
1 и 2) 109986,4 358231,7 263748,8 679727,3 478928,7

4 Автомобиле-часы в дви­
жении, тыс. ч 1388,7 4472,3 12324,7 18272,2 7675,1

5 Автомобиле-часы по 
грузовым операциям, тыс. ч 682,3 2068,2 15436,5 11025,9 6051,1

6 Автомобиле-часы по 
выполнению технического 
обслуживания, тыс. ч 937,1 3017,9 2857,2 2029.0 1396,9

7 Автомобиле-часы по 
выполнению текущих ре­
монтов, тыс. ч 69,91 227,68 67,65 230,60 178,04

8 Простой автомобилей 
на пограничных переходах: 

груженых, ч 1399,99 1232,3
порожних, ч 1721,1 321,3 - - -
9 Суммарные автомобиле- 

часы коммерческого про­
стоя, ч (сумма строк 5-8) 3221,6 7356,2 18361,3 14888,4 7626,1

10 Годовой технологиче­
ский ресурс времени авто­
мобиля, тыс. ч 8960,8 22265,5 34788,0 50494,9 21101,8

11 Суммарные автомобиле- 
часы непроизводительного 
простоя, ч (разность строк 9 
и 4,8) 5032,8 12505,3 19538,5 28360,2 11851,7

12 Коэффициент исполь­
зования автомобилей. % 19,69 24,24 39.66 38,73 39,32

13 Производительность 
автомобилей, т/авт.:

натуральный показатель, 
Г  км/авт. 24309,9 36450 726,1 980 4684,2

финансовый показатель, 
дол. /авт. 1402642 3256402 176428 325584 1769558

-  автомобиле-часы коммерческого (оплаченного клиентом) простоя

I  к"<7 )'. = Е (»7'7)'- +1 (т7'7 K + Z («Г'Г)'. + X . 0 1 -5>
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где Yj{1П7*7 ) аг-  простой автомобилей под грузовыми операциями в у-м 

виде сообщения; )[г -  простой автомобиля при выполнении техни­

ческого обслуживания с ним; 2](т >%РМ)»г ~ сУммаРный простой автомоби­
ля при выполнении текущего ремонтов различного вида с ним в условиях 
экс плуатаци онного предприятия; Е ( т Г ,  С Х ~  суммарный простой авто­
мобилей на пограничных переходах при выполнении перевозок импортно­
экспортных грузов;

-  продол ж ит ел ь ность простоя автомобилей под грузовыми операциями в 
у'-м виде сообщения

1 (< '7 ) ;г= 4 'Г .  (".б»
Qj

где Р‘ -  количество перевезенных тонн груза в у-м виде сообщения, т; д* -  
среднестатистическая грузоподъемность автомобиля, используемого в у-м 
виде сообщения, т; -  продолжительность простоя автомобиля под грузо­
выми операциями, ч;

-продолжительность простоя автомобиля при выполнении технического 
обслуживания с ним

Z f^ T O .T o V  _  Г .т о  n  1 ТЧ4nj tj U г - --- 7^5— Ч ’ VH.7)
J

где )'г -  автомобиле-часы движения в у-м виде сообщения; A t™  -  пери­
одичность проведения технического обслуживания автомобиля, используемо­
го ву-м виде сообщения, ч; -  продолжительность проведения техническо­
го обслуживания автомобиля, используемого в у-м виде сообщения, ч;

-  суммарный простой автомобиля при выполнении текущих ремонтов 
различного вида с ним в условиях эксплуатационного предприятия

где Y. \mj L* )аг ~ автомобиле-километры общего пробега в у-м виде сообще­

ния; ALPJ*~ периодичность проведения текущего ремонта автомобиля, ис­

пользуемого в у-м виде сообщения, ч; t p" -  продолжительность проведения 
те}сущего ремонта автомобиля, используемого в у-м виде сообщения, ч;
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-  суммарный простой автомобилей на пограничных переходах при вы­

полнении перевозок импортно-экспортных грузов

l("CC,)'.r = EGc c )'t+i k : c ) «  • <'1-9>
где т ™ - количество автомобилей используемых для перевозок импортно-

р Л  р я

экспортных грузов т™ = п С  + т™\ груженых т™= —  + —  ; порожних
Чн Ч3

т™й = р™ т™с; /™ - простой груженых автомобилей на пограничных пере­

ходах при выполнении погранично-таможенных операций, ч; простой
порожних автомобилей на пограничных переходах при выполнении погра- 
нично-таможенных операций, ч;

-  автомобиле-часы непроизводительного простоя оценивают продолжи­
тельность нахождения автотранспорта в меж-технологическом простое. 
Расчет выполняется как разница между общим годовым ресурсом времени 
автомобиля соответствующей марки, продолжительностью нахождения ав­
томобиля в движении и производительных простоях, т.е.

Ek*<rK = 244-s(«w)»-Sk"'7t • (■••«>)
4j

где 24 -  количество часов в сутках, ч; Р — количество перевезенных тонн

фуза в /-м виде сообщения, т; q* -  среднестатистическая грузоподъемность

автомобиля, используемого в j -м виде сообщения, т; ^ (/я^п/"п)'аг -  автомо­
биле-часы производительного (оплаченного клиентом) простоя, ч. 

Коэффициент использования автомобилей

lu
-  годовой технологический ресурс времени автомобиля соответ­

ствующей марки, ч,
чг'1 a ,a  \ l  , V" I пп.пп If

E(m>fy)pcc-^4-365 ;
н̂орм

где /* -  норматив продолжительности использования автомобиля с уче­
том годового лимита рабочего времени водителей (при двух сменных води­
телях /®орм =2-2032 = 4064 ч.

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  а в т о мо б и л е й ,  используемых в различных

( 11.12)
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видах сообщений рассчитывается в эксплуатационных и денежных измери­
телях:

-  в эксплуатационных измерителях -  количество тонно-километров, 
приходящихся на один автомобиль -

р? = ■ (11.13)

где ]Г( P/jYir ~ тонно-километры, выполненные в у-м виде сообщения; т “-
количество автомобилей, использованных при перевозках;

-  в денежных измерителях -  объем выручки, приходящийся на один ав­
томобиль, работающий в j -м виде сообщения, -

р ф и  h  =  ( 11. 14)

т*

где Yjfis ~ выручка, полученная от перевозок в у-м виде сообщения: 

X  С  = Pj е\ , где е* -  фрахтовая ставка за одну тонну груза, перевезенную в 
у-м виде сообщения, дол.

Использование автобусов оценивается следующими показателями:
• по п р о б е г у :
-  автобусо-километры коммерческого пробега;
-  среднесуточный пробег автобусов;
• р е з у л ь т а т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  а в т о б у с о в  по в р е ­

ме нно му  фактору :
-  автобусо-часы в движении;
-  автобусо-часы коммерческого простоя;
-  автобусо-часы непроизводительного простоя; 
• п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  а в т о б у с о в :
-  коэффициент использования автобусов;
-  производительность автобусов.
Эффективность использования автобусов оценивается по видам с о ­

обще н и й  и перевозок :
-  магистральные перевозки пассажиров по видам сообщения -  в между­

народном (предъявляются более высокие требования к профессиональным 
качествам персонала со знанием особенностей пассажирских перевозок на 
территории иностранных государств) и междугородном (между населенны­
ми пунктами, отнесенными к статусу города независимо от расстояния пе­
ревозки);

-  пригородные перевозки пассажиров в границах района тяготения мест 
проживания населения к городам;
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- внутригородские перевозки -  в границах населенных пунктов город­

ского типа и городов;
коммерческие перевозки -  транспортировка пассажиров в границах го­

родов, подвоз на работу и с работы по заказу предприятий, одноразовое 
предоставление автобуса для транспортного обслуживания различных ме­
роприятий по заказам граждан и предприятий;

перевозки по социальному стандарту -  социально значимые перевозки 
граждан в районах со слаборазвитой маршрутной сетью автобусного дви­
жения по графикам движения автотранспортных средств (микроавтобусов, 
других видов транспорта), предусмотренным в социальном стандарте райо­
на (специфика данного вида перевозок предусматривает организационио- 
юхнологические ограничения, дотационный характер перевозок и др.). Для 
системы управления персоналом данный вид деятельности имеет значение, 
снизанное со специфическими условиями, характеризующими использова­
ние водителей в течение рабочего дня, с разрывом, неполной занятости;

-  перевозки в такси -  маршрутные (использование собственного парка 
со своими водителями и сдача в аренду частным перевозчикам собственно­
го парка автотранспортных средств) и индивидуального найма (использова­
ние легковых автомобилей собственных водителей и водителей, нанимае­
мых по гражданско-правовому договору).

Использования автобусов по пробегу предусматривает расчеты: 
автобусо-километров коммерческого пробега -

где А '-  количество перевезенных пассажиров по видам сообщений: в меж­
дународном междугороднем, пригородном, внутригородском сообщении, 
чел.; L* -  среднестатистическая дальность поездки пассажира в соответ-

i жующем виде сообщения, км; а а; -  среднестатистическая населенность
автобуса по видам сообщений, чел.

Среднесуточный пробег автобусов определяется следующим образом:

где т*в — коэффициент приведения временных параметров по видам сообще­

ния: международного -  т*в = КО; междугородного -  т“  =2,0, пригородного -

коммерческого пробега в соответствующем виде сообщения; т*в -  количество

(11.15)

(11.16)

= 52; для внутригородского
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использованных автобусо-рейсов для перевозки пассажиров в соответствую­
щем виде сообщения, т™ = А* / а* .

Использование автобусов по фактору продолжительности эксплуата­
ции предполагает расчёты:

-  автобусо-часы в движении -
/ \ y L » / » V

V  ■ С"-17)
vj

где Х(ю“в/,“в)пс~ автобусо-километры общего пробега в j -м виде сообще­

ния; v*B-  среднестатистическая скорость движения автобуса в у'-м виде со­
общения, км/ч;

-  автобусо-часы производительного (оплаченного пассажиром) простоя -

ik"'r)«=z k *'/")-+zk”'/”)«+z(«rfr)~+z(»cc,t - ("•»)
где -  простой автобусов под посадкой и высадкой пассажиров в
j -м виде сообщения на промежуточных и конечных остановках, ч; 
£ )"С ~ пРост°й автобуса при выполнении технического обслужива­

ния с ним, -  суммарный простой автобуса при выполнении 
текущих ремонтов различного вида с ним в условиях эксплуатационного 
предприятия, ч; -  суммарный простой автобусов на пофанич- 
ных переходах при выполнении международных перевозок пассажиров, ч;

-  простоя автобусов под посадкой и высадкой пассажиров в j -м виде со­
общения на промежуточных и на конечных остановках -

S =2 > Г ( ' 7 ■ (419)
где т™ -  количество использованных автобусо-рейсов для перевозки пас­

сажиров в соответствующем виде сообщения; -  нормативная продолжи­
тельность простоя автобусов на начальном и конечном пункте маршрута 
(посадки и высадки пассажиров) в j -м виде сообщения, ч; /"ром -  среднеста­
тистическая продолжительность простоя автобусов на промежуточных 
пунктах маршрута (посадки и высадки пассажиров на промежуточных оста­
новках) в j -м виде сообщения, ч;

-  продолжительности простоя автобуса при выполнении технического 
обслуживания -
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. (11 20)
j

где -  часы коммерческого движения автобуса а у-м ви де сооб­

щения, ч; А/™- периодичность проведения технического обслуживания

тиобуса, используемого в у-м виде сообщения, ч; /™ -  продолжительность
проведения технического обслуживания автобуса, используемого ву-м в аде 
сообщения, ч;

суммарного простоя автобуса при выполнении текущих ремонтов раз­
личного вида с ним в условиях эксплуатационного предприятия -

\ VI«jaB/ aBr
С  пс= " 1  j  ,aCt r ,  (Н.21)1 ,пс ALP" 1

где Х( ,И/В̂ Т)пс-  автобусо-километры коммерческого пробега в у-м виде 

сообщения, км; A L F J периодичность проведения текущего ремонта, автобу­

са, используемого в у-м виде сообщения, ч; /^“ -  продолжительность проведе-
м и >< текущего ремонта автобуса, используемого в у-м виде сообщения, ч;

суммарного простоя автобусов на пограничных переходах при выпол­
нении международных перевозок пассажиров -

Е к т с ) ' «  = l ( " C C ) ' « , (11.22)

где т ™ - количество автобусов используемых для международных перево- 

»ок пассажиров; t™ -  простой автобусов на пограничных переходах при 
ш.шолнении погранично-таможенных операций, ч;

автобусо-часы непроизводительного простоя -  продолжительность 
нахождения автотранспорта в межтехнологическом простое, рассчитывае­
мая как разница между общим годовым ресурсом времени автобуса ссот- 
ипствующей марки, продолжительностью нахождения автобуса в движе­
нии и производительных его простоях, т.е.

, (11.23)

где 24 -  количество часов в сутках, ч; т™ -  количество использованных

ншобусо-рейсов в у-м виде сообщения; Х(/и™7"':)'аг -  автобусо-часы прсиз-
иодительного (оплаченного пассажиром) простоя, ч.

Коэффициент использования автобусов
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I I к \ " ) i ' » . + i
(и »пп#пп V
К  f J  /п с

I I к “ ' Г )
1'
рес

(11.24) 

где рес -  годовой технологический ресурс времени автобуса соот­
ветствующей марки, ч,

Е ( < С ) и = 24иГ-
Количество автобусов, использованных для перевозки пассажиров по 

видам сообщений,

2-2032
(П.25)

Пр о и з в о д и т е л ь н о с т ь  автобусов ,  используемых в различных видах 
сообщений, рассчитывается как техническая, так и коммерческая, т.е. в экс­
плуатационных и денежных измерителях:

-  в эксппуатационных измерителях -  количество пассажиро-километров, 
приходящихся на один автобус,

Р" °  — , (11.26)
т)

где Х ( М ) п с -  пассажиро-километры, выполненные в у'-м виде сообщения; 

/и*8 -  количество автобусов, использованных в у'-м виде сообщения;
-  в денежных измерителях -  объем выручки, приходящийся на один ав­

тобус, работающий в у'-м виде сообщения,

p f"  = Щ *-, (11.27)
mj

где X/t!c-  выручка, полученная от перевозок в у'-м виде сообщения для 
международных, междугородних и пригородных перевозок пассажиров,

(11.28)

е** -  доходная ставка за один пассажиро-километр; для внутригородского 

сообщения X /nc/вгр = ев̂ >Авгр; е*гвр-  доходная ставка на одного перевезен­
ного пассажира внутригородского сообщения, дол.

По результатам выполненных расчетов составляется таблица 11.2.
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I i i i '  i i i i i i i  1 1 2  Результаты расчета оценочных параметров использования

автобусов по видам сообщений

Показатель
ЕВид сообщения

между­
народное

между­
городное

приго­
родное

внутри- 1 
город- |
с кое 1

1 \ию(>усо-киломстры коммерческого про­
ба II, тыс. км 97945,5 56911,0 29882,0 10122,5

? Ашобусо-часы в движении, тыс. ч 1288,8 917,9 786,6 440,1
» 11|м к гой автобусов под посадкой и высад- 

ко|1 пассажиров на промежуточных и ко­
ночных остановках, ч 153663 111925 373649 471617

1 Аиюбусо-часы по выполнению техниче- 
• ког о обслуживания, тыс. ч 483284 305973 174807 220054 !

*i А и тобусо-часы по выполнению теку­
щих ремонтов, тыс. ч 19589 11445 8968 3062

(| Ли тобусо-часы производительного про- 
• юн, ч (сумма строк 3-5) 137241

' Количество автобусов, использованных 
iiiiM перевозок пассажиров 793777 429344 557424 694733

Н Л тобусо-часы непроизводительного про- 
i юн, ч 542 351 350 296

■) 1 м м|>фициснт использования автобусов, % 4750779 3073445 3066123 2:588857
10 П|К)и июдительность автобусов, пас- 

к м/авт.:
натуральный показатель 6682292 4704063 4013901 268565
финансовый показатель, дол./авт. 427667 183458 112389 60964

11 < нсднесуточный пробег автобусов, км 494,8 444,4 234,0 93,8

11.3 Расчет эффективности использования 
топлива на перевозки

1>и|)и гы топлива на выполнение грузовых перевозок автомобильным 
ipitiшюртом рассчитываются исходя из пробега автомобилей различных 
марок по формуле

Y (c i*YDa J ^ \  J J)ar (11.29)
ф 100

me <i) норматив расхода моторного топлива на 100 км пробега автомоби- 

)1и марки, используемой в у-м виде сообщения, л; X (wy£/)ar -  автомобиле-
километры общего пробега в j-  м виде сообщения, км.

Расчет удельного потребления моторного топлива на выполнение пас- 
спжирских перевозок:
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rf™ = , 0 0 0 s f e ’ (,L30)

где X (/**/* )аГ -  тонно-километры по всем видам сообщений.

Затраты топлива на выполнение перевозок пассажиров автомобиль­
ным транспортом рассчитываются с учетом пробега автобусов различных 
марок:

ПЗС 100 ’ V • )

где d™- норматив расхода моторного топлива на 100 км пробега автобуса

марки, используемой в j -м виде сообщения, л; ^ { тТ^7)пс ~ автобусо-

километры общего пробега в j -м виде сообщения, км.
Удельное потребление моторного топлива на выполнение пассажирских 

перевозок

D1
dj.KM = 1 ООО------ , (11.32)

К М ) ' „ с

где Х(^/^/)пс ~ пассажиро-километры по видам сообщений.

11.4 Расчет эффективности использования 
основных фондов

Основным показателем эффективности использования основных фондов 
транспортных организаций служит фондоотдача, на величину и динамику 
которой влияют факторы, зависящие и не зависящие от транспортной органи­
зации. Фондоотдача -  показатель, характеризующий уровень эффективности 
использования основных производственных фондов транспортной организа­
ции. Факторный анализ фондоотдачи позволяет находить резервы повышения 
эффективности использования технических средств и подвижного состава.

Интенсивное изменение качественных составляющих транспортной орга­
низации предполагает систематический рост фондоотдачи за счет увеличения 
производительности подвижного состава, механизмов и оборудования ре­
монтной зоны, сокращения их простоев, оптимальной загрузки и техническо­
го совершенствования (инновационного развития). По результатам факторно­
го анализа фондоотдачи готовятся обоснованные выводы о влиянии степени 
использования основных фондов на объем транспортной работы (транспорт-
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IH.IX услуг), загрузке производственных мощностей, о возможных резерзах 
повышения эффективности использования основных фондов.

Совокупность факторов, влияющих на показатель фондоотдачи и их 
подчиненность, показана на рисунке 11.1.

Фондоотдача активной части фондов

Структура Структура
и \iiojioi ического подвижного

оборудования состава

Доля активной части фондов

Производитель­
ность

технологического
оборудования

Продолжительность работы 
юхнологического оборудования 

и подвижного состава

Производитель 
ность 

I сдвижного 
состава

Освоение новой техники

Технологические
простои

Ко >ффициент 
сменности

Обновление Обновление
подвижного технологического

состава оборудования

И _ _ .
Приобретение Модернизация Модернизация
подвижного подвижного техноло1 ического

состава состава оборудования

Квалификация персонала

Рисунок. 11.1- Схема факторной оценки фондоотдачи

На основе приведенной схемы можно построить факторную модель 
фондоотдачи

< = О С  ( 4  33)

I дс 6 ° '-  доля активной части фондов в стоимости всех основных средств 

транспортной организации; у Ц -  фондоотдача активной части основных 
средств транспортной организации.
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Факторная модель для фондоотдачи активной части основных средств 
транспортной организации имеет вид

_^ОС ^  ОС р О С

. (П .34)

где п™- среднее количество технологического оборудования и подвижного 

состава, ед.; t™- продолжительность работы единицы оборудования или 

подвижного состава, ч; Е™ -  среднечасовая выработка в стоимостном вы­

ражении; F™ -  среднегодовая стоимость технологического оборудования.
Если время работы единицы подвижного состава или технологического 

оборудования представить в виде произведения количества отработанных
дней («О, коэффициента сменности ( к™), средней продолжительности ра­
бочего дня (/рд), то факторная модель примет вид

и и00 / Ir00 t /гос 
ос _  ак • 'о д  *см ‘ рд^ху . . .  _

Фак ос »
^ак

где п“ -  среднее количество технологического оборудования и подвижного 

состава; 1ря -  средняя продолжительность рабочего дня, ч.

Если расширить факторную модель, подставив среднегодовую стои­
мость технологического оборудования и подвижного состава в виде произ­
ведения количества оборудования и стоимости его единицы в сопоставимых 
ценах, то факторная модель будет иметь вид

л00 /  £ос/ Foc 
Фомпс =  а‘ од ; м рд w . ( п . 3 6 )

" .С о ф

По результатам факторного анализа эффективности использования ос­
новных фондов автотранспортной организации разрабатываются мероприя­
тия по реализации схемы, приведенной на рисунке 11.1. В соответствии с 
ней определяется эффективность использования основных фондов, степень 
освоения новой техники персоналом, результативность работы технологи­
ческого оборудования. Выполняется сравнение с нормативами и делается 
заключение о необходимости разработки соответствующих мероприятий.



1? 1 Системные принципы качества 
фанспортного обслуживания

Кичсч'тво транспортного обслуживания -  основной показатель, на 
который обращают внимание пользователи транспортных услуг. Оно 

.инмичсм постоянным предметом соперничества среди конкурентов, предо-
• шнннющих транспортные услуги, и во многом формирует тариф этих 
yi rtyi па рынке.

!• пчество транспортных услуг характеризуется их к а т е г о р и ч н о с т ь ю :
< <>циалыю-экономическая -  транспортные услуги создаются дня удо- 

iiiti |морения определенных потребностей человека и общества в целом;
техническая -  степень удовлетворения личных и общественных по­

требностей конкретным производством;
»кономическая -  качество формируется в процессе производства услуг 

или говаров и рассматривается как овеществленный результат произвед- 
с I ценной деятельности людей.

11ри рассмотрении всех аспектов качества транспортного обслуживания 
жономический аспект является решающим. Другие же аспекты имеют прак- 
шческое значение, если они будут осуществляться на экономической основе. 
Полому решение проблемы обеспечения качества работ, услуг или продук­
ции требует чёткого представления о качестве с экономической точки зрения.

Обобщая рассмотренные аспекты качества, можно да гь ему следующее 
определение (согласно международным стандартам качества ПСО 9000): 
качество -  это степень соответствия присущих характеристик установлен­
ным гребованиям. При этом под термином «характеристика» понимается 
какое-либо отличительное свойство продукции или услуги. Рыночный под­
ход позволяет определить, каким конкретно требованиям должны соответ- 
ci вонать показатели -  потребностям или ожиданиям клиентов, потребите­
лей услуг. Таким образом, качество транспортных услуг -  это совокуп­
ность характеристик пассажирских, грузовых перевозок или транспортной 
жепедиции, определяющих их пригодность удовлетворять потребности 
пассажиров, грузоотправителей или получателей в соответствующих пере­
возках и работах.

12 КАЧЕСТВО
ТРАНСПОРТНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ
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Из приведенного определения вытекают следующие общие положения 
теории качества транспортных услуг:

-понятие «качество» -  относительное. Например, перевозка груза за 
пять -  семь суток не дает представления о качестве этой услуги без сопо­
ставления с нормативным сроком доставки. Поэтому показатели качества 
должны определяться не только в абсолютном выражении, но и в виде от­
носительных уровней по сравнению с соответствующими нормативами, 
стандартами и показателями, достигнутыми конкурентами;

-  приоритет конечных потребительских оценок показателей качества перед 
внутриотраслевыми, при котором известные показатели качества транспорт­
ной деятельности организаций должны быть подчинены требованиям клиен­
тов и максимально возможно учитывать интересы пользователей транспортом;

-о н о  должно измеряться в натуральном и в стоимостном выражении. В 
рыночных условиях цена перевозки должна определяться соотношением спро­
са и предложения на транспортные услуги. Могут быть ситуации, когда цена 
за более низкое качество услуги может быть выше платы за более качествен­
ную, либо одинакова для различных условий транспортного обслуживания;

-  показатели качества транспортного обслуживания должны быть унифи­
цированы и сопоставимы по видам услуг, независимо от технологических 
особенностей их исполнения. Потребителям транспортных услуг необходимо 
само перемещение из одного пункта в другой, а не транспортное средство 
(поезда, автомобили, самолеты), поэтому победителем в конкурентной борьбе 
за потребителя транспортных услуг будет тот, кто предоставит более ком­
фортные и приемлемые по платежеспособному спросу услуги;

-  необходимость установления общего, интегрального показателя качества 
транспортного обслуживания. Таким интегральным показателем может быть 
комплексный сводный измеритель всех элементов и сторон качества транс­
портного обслуживания с балльной оценкой весомости каждого элемента.

В практике работы транспортных организаций выделяют несколько 
уровней качества транспортного сервиса (таблица 12.1).

Таблица 12.1 -  Уровни качества транспортного сервиса
Номер
уровня Название уровня Характеристика уровня

I уровень Соответствие стандарту Оказываемые услуги соответствуют 
статьям действующего законодательства 
в области транспортной деятельности

II уровень Соответствие возможно­
стям

Оказание услуг должно отвечать техни­
ческим и технологическим возможно­
стям транспортных организаций

III уровень Соответствие требованиям 
рынка

Удовлетворение требований клиентов в 
высоком качестве и справедливой цене 
на транспортные услуги

IV уровень Соответствие латентным 
потребностям

Удовлетворение неявных, скрытых по­
требностей в перевозках
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111 приведенной таблицы видно, что характеристики продукции (товары 

п услуги) бывают как исчисляемые, так и неисчисляемые. Исчисляемые 
чщммеристики называются показателями. Неисчисляемые характеристики 
miн у I определять качество как «плохое», «хорошее» или «отличное», «луч­
ше» пни «хуже».

12.2 Показатели качества транспортных услуг

К п о к ат  гелем качества транспортных услуг относится количественная 
м||).и« к-рпстика их потребительских свойств:

е д и ни ч ных ,  характеризующих одно из свойств; 
ко мпл е к с н ых ,  характеризующих несколько свойств; 
инт е г р а л ь н ых ,  являющийся отношением суммарного полезного эф- 

||н i m ot потребления услуги к суммарным затратам на ее создание и потреб­
ление.

М шнпсимости от характеризуемых свойств можно выделить несколько
I р) нп показателей качества транспортных услуг:

>ффекта (назначения), характеризующие полезный эффект от полу-
.....им услуг (маршрут и время доставки, размер партии товара и т. д.);

над е жн о с т и ,  характеризующие безотказность и своевременность 
предоставления услуг;

ж оном ни,  оценивающие финансовые затраты потребителе при полу- 
•к иии услуги. Затраты потребителя могут быть прямые -  провозная плата 
н пополнительные сборы и косвенные -  складирование, потери вследствие 
ти к  п.ной доставки, снижения качества груза и т. д. Очень часто косвенные 
м i pin i.i потребителя вследствие предоставления услуг низкого качества мо- 
i \ i бы 11. очень высокими, выше, чем прямые затраты. Это может быть основ­
ном причиной ухода потребителей к конкурентам. Поэтому следует учиты- 
iiiiii. как прямые, так и косвенные затраты потребителей при организации
I рш к портных услуг;

ж о л о г и ч е с к и е ,  характеризующие уровень вредных воздействий на 
природу при производстве и потреблении услуги;

Ос (опасности,  оценивающие безопасность пользователей услуг в 
иршмчсе потребления.

ipi о и о ми ч е с к и е  и э с т ет ич еские ,  характеризующие качестЕО 
i ну| i ючки зрения потребителей. Эти показатели численно выражаются в 

Анлиач, например от I до 5 (до 100).
К н и т р и р о в а н н ы м  качественным характеристикам транспортной 

нролукции относятся: полнота (объем) перевозки; скорость доставки грузов 
н hi перевозки пассажиров; своевременность и ригмичиость выполнения 
m pt i io iK ii;  сохранность груза во время перевозки; безопасность перевозки
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пассажиров; безопасность дорожного движения; уровень сервисного обслу­
живания грузовладельцев и пассажиров.

В условиях высокой конкуренции на рынке транспортных услуг каче­
ство услуги является решающим фактором. К о э ф фи ц и е н т ы  ка че ст ва  
транспортных услуг выражаются:

-  уровнем удовлетворения спроса по объему -

5 А
---- > (12.1)

т - \

i 1 
где Х Л л _ фактический объем перевозок за учетный период /; £  Р ‘т ~

т = \ т = 1
плановый объем перевозок за период (/+1);

-  степенью ритмичности отправления и прибытия грузов -

^ = - 7 = - .  (12.2) 
^общ

где Р*т -  фактический объем предоставления транспортных услуг за учет­
ный период / с соблюдением установленного нормативного (договорного) 
интервала; / ^ щ -  общий объем предоставления транспортных услуг за 
учетный период /;

-  степенью регулярности перевозок -
р ин

(12.3)
' m i d

где Рты -  максимальный объем предоставления транспортных услуг за

определенный интервал времени; Р™<}~ средний объем предоставления 
транспортных услуг за интервал времени того же периода;

-  уровнем скоростных параметров оказания транспортных услуг (ско­
рости доставки грузов или перевозки пассажиров) -

i p :
(12-4)

' о б щ

п
где Yj Р„ -  фактический объем оказания транспортных услуг с соблюдени­

ям 1
ем нормативных параметров скорости; /’общ-  общий объем оказания 
транспортных услуг;
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-  степенью сохранности перевозимых грузов -

(12.5)

где ~ общий объем перевозимых грузов; Q:̂  -  потери груза при по-
I ру чке, выгрузке и транспортировке за учетный период /;

степенью безопасности перевозки пассажиров -

(12.6)

п
1 X Л/" “  количество пассажиров, погибших в процессе перевозки в у-м

пило сообщения, чел.
II отдельности каждый показатель имеет существенное значение при 

опенке качества выполнения транспортных услуг, а систематизация и инте- 
I рация нсех этих показателей дают показатель комплексной оценки качества 
перевозки для вида транспорта, перевозки или сообщения.

II условиях высокой конкуренции на рынке транспортных услуг ориен- 
мция на максимально полное выявление и удовлетворение требований их 
потребителей является залогом эффективного долгосрочного развития и 
обеспечения конкурентоспособности во всех сегментах этого рынка.

К числу основных т р е б о в а н и й  п о т р е б ит е л е й  в различных сегмен- 
|| |\  рынка фанспортных услуг относятся:

а сегменте рынка грузовых перевозок и услуг по предоставлению транс-
I юр гной инфраструктуры: безопасность проследования фузов и транспорт- 
нм \. соблюдение сроков доставки фузов по договору; сохранность фузов; 
ик гунносгь услуги по экономическому, геофафическому, информационному 

н .1 (миннсфативному признакам; сохранение окружающей среды; обеспече- 
iitn равного доступа на рынок транспортных услуг на равных условиях; гиб-
 • . мрифов в соответствии с различными требованиями услуг; интермо-

| и ног исполнение фузовых перевозок, означающая возможность доставки
II * % ы по принципу «от двери до двери» или передачи фузов на другие виды 
ipiHH itopiu в прямом сообщении; максимально необходимое и качественное 
информационное сопровождение продвижения фузов и подвижного состава; 
ппинчие различных вариантов исполнения перевозки по цене, времени, усло- 
иним, оперативность оформления и удобство подачи заявок на предоставление
• | Min пор I пых услуг; культура и эстетика предоставления транспортных услуг;

о сегменте рынка пассажирских перевозок: гарантия сохранения жиз­
ни щоровьн и личного имущества пассажиров в процессе перевозки; точ- 
но1 м. отравления, проследования и прибытия по расписанию транспорт-

/ I
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пых средств по видам сообщения; удобство расписания отправления и при­
бытия транспортных средств и их согласованность по видам сообщения 
(наличие контактных расписаний различных видов транспорта); сокращение 
продолжительности нахождения пассажиров в пути; сохранность багажа; 
доступность услуги по экономическому и географическому признакам; 
снижение влияния на окружающую среду и обеспечение безопасного эколо­
гического воздействия на пассажиров; комфортность, качественный сервис 
и информационное обеспечение пассажирских перевозок на вокзалах и в 
пути следования; удовлетворение потребностей пассажиров в сопутствую­
щих товарах и услугах; наличие эффективно функционирующей системы 
обратной связи, в частности, возможности информировать руководство пе­
ревозчиков о неудобствах и недостатках транспортного обслуживания; 
культура и эстетика предоставления услуг;

-  в се<меите рынка ремонтных услуг: доступность услуг по экономиче­
скому и географическому признакам; выполнение видов ремонта транспорт­
ных средств в соответствии с правилами ремонта, техническими регламента­
ми оснащенности: ремонтных организаций; соблюдение сроков ремонта по 
договору; предостявление услуг по технической модернизации транспортных; 
наличие гарантийного обслуживания; предоставление широкой номенклату­
ры выполняемых работ по ремонту транспортных средств; гибкость тарифов 
в соответствии с различными требованиями услуг; обеспечение недискрими­
национного досту па к ремонтной базе; сохранение окружающей среды; обес­
печение бесперебойной и безаварийной работы отремонтированных транс­
портных средств; обеспечение сохранности транспортных средств, передан­
ных в ремонт; уровень культуры и эстетики предоставления услуг;

- в  сегменте прочих услуг, оказываемых транспортными организациями 
при выполнении транспортной деятельности: сохранение здоровья и жиз­
ни потребителей в процессе оказания услуг; своевременность и срочность 
оказания услуг; доступность услуг по установленным признакам; сохране­
ние окружающей среды и обеспечение ее безопасного воздействия на по­
требителя; культу ра и эстетика предоставления услуг.

В рамках модели качества транспортных услуг в организациях формирует­
ся система показателей, соответствующих основным требованиям потребите­
лей по сегментам рынка. Система показателей оценки удовлетворенности по­
требителей является основой для планирования оказываемых услуг, разработ­
ки мер по привлечению клиентов и снижению себестоимости, повышению 
рентабельности на внутреннем и внешнем рынках, для улучшения качества 
перевозок и повышения имиджа транспортной организации и вида транспорта.

Объективность и полнота перечня выбранных показателей достигается 
за счет обратной связи с потребителем, основанной на принципе своевре-
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минной и эффективной реакции на любые потребности и запросы потреби- 
1елсй, а также постоянной фиксации всех их замечаний по качеству услуг 
пене знодорожного транспорта.

Требуемый уровень качества транспортных услуг определяется с помо­
щью маркетинговых исследований с учетом того, какие цели преследует 
орпшизация на рынке с учетом выбора маркетинговой стратегии. При этом 
фсбуегся осуществить сегментирование рынка, провести позиционирова- 
иие, выбрать целевой сегмент. Определение пути совершенствования каче-
I I на сервиса производится на основе маркетинговых опросов, анкетирова­
нии, изучения существующих и потенциальных потребителей, анализа их
чо мПственных связей, выявления перспектив и проблемных мест.

11 общем случае зависимость прибыли от уровня качества сервиса харак- 
и-ри |уется точками, представленными на графике (рисунок 12.1), -  от началь­
ниц» уровня ко до максимального £П1ах и минимального к^ . Следовательно, 
необходимо определить такой уровень качества, при котором прибыль пред- 
нрниши будет максимальной.

Рисунок 12.1 -  Зависимость прибыли транспортной организации 
от уровня качества транспортных услуг:

/ишолнительный доход от повышения качества услуг; -  прибыль от повышения каче- 
сгна услуг; А«у -  дополнительные затраты на повышение качества услуг

Д mi принятия решения о повышении уровня качества транспортных услуг 
ни|и н икои и дополнительные затраты, возникающие при этом. При необхо-
• ими» in капитальных вложений дополнительные затраты определяются с 

помощью ичнико-экономического сравнения вариантов. В этом случае сле- 
iy« I определить требуемый уровень рентабельности для соблюдения уста­

новленных сроков окупаемости проекта по повышению качества транспорт­
ных услуг. При отсутствии капитальных вложений расчет дополнительных 
инрш производится методом составления калькуляций себестоимости.
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12.3 Качество грузоперевозок

Оиенкг, качества грузоперевозок предполагает использование основных 
кртгериен оценки качества транспортного обслуживания (рисунок 12.2).

Качество 
транспортного обслуживания

------------------ ---------------------
Качество форм организации Качество

транспоргного обслуживания выполнения перевозок

:и
Затраты на эксплуатацию 

технических средств
- продолжительность перевозки;
- гарантированная точность до­

ставки;
- ритмичность перевозок;
- сохранность грузов;
- гибкость маршрутов

Рисунок 12.2 -  Критерии оценки качества 
транспортного обслуживая грузоперевозок

Если рассматривать качество работы транспорта как совокупность 
свойств транспортной системы, которые обусловливают ее способность 
удовлетворять потребности промышленной организации в транспортном 
обслуживании при минимальных затратах, то оценку качества можно отра­
зить в виде целевой функции

+ (12.7)

где £-'кСПЛ -  эксплуатационные затраты, связанные с приобретением и экс­

плуатацией транспортных средств, тыс. руб.; £дУ -  затраты, связанные с про­
стоями производственной организации из-за отсутствия транспорта, тыс. руб.

Для автотранспортной деятельности сравнивается качество транспорт­
ных услуг при выполнении их собственными силами и автотранспортной 
организацией. По основным по каз ат елям ка че ст в а  автотранспортных 
услуг, выполняемых двумя организациями, строится диаграмма (рисунок 
12.3) и делаются выводы.
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■ * I

о2 04 06 Й  По *

Рисунок 12.3 -  Диаграмма оценки качества транспортных услуг: 
t |-  выполненных промышленной организацией;
| J-  выполненных транспортной организацией

Из приведенного рисунка видно, что коэффициент технической готов­
ит ти транспортных средств автотранспортного предприятия составляет 
0,81, в промышленной организации -  0,72, что свидетельствует о более вы­
соком уровне технической исправности и готовности подвижного состава 
.ппотранспортной организации для перевозок, при условии, что только 47 % 
технически исправной техники выходит на линию. Эксплуатационные рас- 
оды  являются важным показателем работы как автотранспортной, так и 
промышленной организаций и одним из главных факторов повышения эф­
фективности производства. В данном случае эксплуатационные затраты на 
один автомобиле-час работы подвижного состава в автотранспортной органи- 
мцни ниже, чем в промышленной, в среднем на 24 %. Это непосредственно 
влияет на планово-расчетные цены услуг автотранспорта, рассчитываемые на 
основе сметных норм и расценок на эксплуатацию автотранспортных средств 
и 1схнологических автотранспортных цен. При сравнении планово-расчетных 
к* н по видам автотранспорта в реальном секторе экономике отмечено, что 
м I инавливаемые тарифы автотранспортной организации ниже, чем у про­
мышленной, на 8-22 %, а на услуги тягачей (КамАЗ-5410) -  на 70 %. Таким 
оОр.пом с учетом целевого значения качества транспортного обслуживания 
выбирается форма его выполнения (рисунок 12.4).

о выпуска

о технической готовности
5X

использования 
^  грузоподъемности

__
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Рисунок 12.4 - Алгоритм выбора перевозчика по критериям качества

При формировании критериев качества, включаемых в систему рейтин­
говой оценки автотранспортной организации используются показатели ка­
чества транспортного обслуживания: надежность времени доставки (1); 
затраты (тарифы) на передвижение (2); общее время доставки (3); готов­
ность (гибкость) перевозчика к изменению тарифа (4); финансовая стабиль­
ность лереЕЮзчика (5); техническая готовность подвижного состава (6); 
наличие дополнительного оборудования для выполнения грузопереработки 
(7); наличие дополнительных услуг по комплектации и доставке (8); уро­
вень сохранности груза (9); возможность экспедирования (10); квалифика­
ция персонала (11); проведение мониторинга (12); готовность (гибкость) 
перевозчика к изменению сервиса (13); гибкость маршрутов (14); удобство
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процедуры заказа (15); качество организации услуг продаж транспортных 
услуг (16); наличие специального оборудования (17).

В качестве основных критериев выбора формы транспортного обслужи­
вания для промышленного предприятия приняты показатели: надежность 
времени доставки (1); тариф на перевозку (2); финансовая стабильность (со­
стоятельность) перевозчика (5); техническая готовность транспортных 
средств (6); сохранность груза (9); готовность (гибкость) перевозчика к из- 
монснию уровня транспортного сервиса (13).

( 'тепень удовлетворенности перевозчиков выбранной системой факто­
ром оценивалась независимыми экспертами по трехбалльной шкале: 1 -  хо­
рошо, 2 -  удовлетворительно, 3 -  плохо. Рейтинг перевозчика по каждому 
фактору устанавливается с учетом весовых коэффициентов, полученных из 
расчета общего количества факторов, деленного на соответствующий ранг. 
Предположительно по оценке экспертов суммарный рейтинг организаций 
составил 12 и 13. Следовательно, услуги автотранспортной организации 
являются более предпочтительными.

Современный подход к оценке экономической эффективности транс­
портного обслуживания основывается на концепции общих издержек. Со­
гласно этой концепции такие издержки включают все расходы, необходи­
мые для обеспечения потребностей перевозочного процесса, а издержки на 
транспортный сервис представляют собой затраты, связанные с предостав- 
нением потребителю комплекса услуг, сопутствующих продаже. При этом 
транспортный сервис ориентирован прежде всего на обеспечение баланса 
между качеством обслуживания клиентов и сопутствующими издержками. 
И промышленно развитых странах сформировалась система показателей 
общей оценки эффективности и результативности: экономия общих из­
держек; повышение качества транспортного сервиса; сокращение длитель­
ности транспортного цикла; повышение производительности труда.

Для решения задач оптимизации структуры или управления в транс­
портной системе в составе общих издержек учитываются потери прибыли 
01 чамораживания (иммобилизации) продукции в запасах, а также ущерб от 
рисков или недостаточного уровня качества транспортного сервиса. Этот 
ущерб обычно оценивается как возможное уменьшение объема продаж, со­
кращение доли рынка, потери доходов и т.п. Общепринятые процедуры 
сравнительной оценки (бенчмаркинг) предприятий и компаний по качеству 
I ранспортных услуг на основе аналитических и экспертных методов ис­
пользуют эти комплексные показатели. Большинство корпоративных отчет­
ных форм о выполнении стратегии грузоперевозок содержат показатели 
издержек, сгруппированные по функциональным областям транспортной 
деятельности. Классификация оценочных показателей транспортного об­
служивания приведена в таблице 12.2.
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Таблица 12.2 -  Классификация оценочных показателей качества 
транспортных услуг

Признак
классификации

Состав
показателей Содержание и алгоритм расчета

Масштаб Объем работ Общие затраты на транспортное обслужи­
вание всего, в том числе по функциям

Номенклатура Состав транспортных услуг по функциям
Время Длительность транспортного цикла всего, в 

том числе по функциям
Персонал Численность работающих с распределени­

ем по функциям
Уровень Затратность Отношение затрат к стоимости поставок 

всего, в том числе по функциям
Тру доем косгь Отношение численности персонала по пе­

ревозкам к общей численности персонала
Комплексность Состав выполняемых услуг по отношению 

к стандартной номенклатуре услуг
Эффективность
(качество)

Рентабельность Отношение прибыли к затратам на транс­
портные услуги

Экономия
ресурсов

Сокращение производственных запасов
Высвобождение численности
Сокращение длительности производствен­
ного цикла

Информатив­
ность

Способность системы в любой момент вре­
мени предоставлять клиенту информацию в 
соответствии с его запросом

Достоверность Отношение числа точных ответов к общему 
числу запросов

Репутация Отношение количества жалоб клиентов к 
качеству обслуживания

Одна из очевидных сфер применения этой системы оценочных показате­
лей связана с обоснованием целесообразности инвестирования конкретных 
транспортных проектов, направленных на улучшение качества логистиче­
ского обслуживания. Нередко в транспортных организациях и компаниях 
решения должны приниматься в условиях, когда имеется ряд альтернатив­
ных или взаимно независимых транспортных проектов. В этом случае необ­
ходимо сделать выбор одного или нескольких проектов, основываясь на 
определенных критериях. Вместе с тем транспортные организации, как пра­
вило, имеют ограниченные финансовые ресурсы для реализации транспорт­
ного проекта. В связи с этим предлагается использовать пошаговую модель 
принятия решения о реализации такого проекта с учетом повышения каче­
ства транспортного обслуживания клиентов.
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12.4 Показатели качества пассажирских перевозок

Качество обслуживания пассажиров на любом виде транспорта зави­
сит от типа транспортных средств, скоростных регламентов их движения, 
наличия сопутствующего сервиса. В зависимости от этого можно рассчиты­
вать на повышение доходов от перевозки пассажиров. Качество пассажир­
ских перевозок оценивается по каз ателями:

1) информационного обслуживания, характеризующего особенности пасса- 
жирских перевозок, обусловливающие периодичность доведения до пассажи- 
|нж и населения сведений, необходимых для принятия правильных решений в 
процессе их транспортного обслуживания. К этому показателю относятся ча­
стота передачи информации об отправлении и прибытии транспортных 
с|>сдств, предоставляемые пассажирам услуги и их стоимость, размещение не­
обходимых помещений, средств связи, объектов общественного питания и др.;

2) комфортности, отражающим свойства пассажирских перевозок, обу- 
словливающие создание необходимых условий обслуживания и удобства 
пребывания пассажиров в транспортном средстве, в начально-конечных и 
транзитных пунктах на основании нормативных документов, утвержденных 
и установленном порядке. К показателям комфортности относятся: площадь 
(объем) помещения, приходящаяся на одного пассажира, частота уборки 
транспортных средств и помещений, температура воздуха в транспортном 
средстве и помещениях временного пребывания пассажиров, допустимые 
значения шума, вибрации и влажности, среднее (допустимое) наполнение 
салона транспортного средства и помещений;

3) скорости, характеризующей свойства пассажирских перевозок, обу­
словливающие продолжительность пребывания пассажира в поездке. К по­
казателям скорости относятся продолжительность поездки или рейса, сред­
няя или ходовая скорость движения транспортного средства, частота оста­
новок транспортного средства и их продолжительность;

4) своевременности, оценивающим свойства пассажирских перевозок, 
обусловливающие движение транспортных средств в соответствии с объяв­
ленным расписанием или другими установленными требованиями по вре­
мени их движения. К показателям своевременности относятся доля транс- 
поршых средств, отправляемых и прибывающих по расписанию, средний и 
мни пмильиый интервалы движения транспортных средств;

!S) сохранности багажа, обусловливающей перевозку багажа без потерь 
н повреждений. К лому показателю относятся процент багажных отправок, 
прибывающих с повреждениями, средняя стоимость ущерба от поврежде­
ния багажа, стоимость возмещения от потери багажа;

6) безопасности транспортных услуг, характеризующим особенности 
пассажирских перевозок, обусловливающие безопасность пассажиров при их 
выполнении. К показателям безопасности относятся: надежность функциони­
рования транспортных средств (ресурс, срок службы, вероятность безотказ­
ной работы, наработка на отказ, периодичность контроля технического состо­
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яния транспортных средств органами государственного надзора, наличие до­
кумента, подтверждающего допуск транспортного средства к эксплуатации); 
п]х>фессиональную пригодность персонала к перевозкам пассажиров в соот­
ветствии с требованиями безопасности пассажирских перевозок (стаж работы 
на занимаемой должности, уровень квалификации, периодичность повыше­
ния квалификации, количество нарушений правил управления транспортны­
ми средствами и должностных инструкций за определенный период); готов­
ность транспортного средства и причастного персонала к выполнению пере­
возок (характеризует особенности, определяющие подготовленность персо­
нала обеспечивать, перевозки по заданному маршруту. Эти показатели вклю­
чают укомплектованность обслуживающим персоналом, минимальную норму 
состава экипажа, обеспеченность спасательными средствами, средствами ока­
зания первой медицинской помощи, укомплектованность съемным оборудо­
ванием и инвентарем, обеспеченность нормативными документами, марш­
рутными картами и др. на выполнение рейса).

В современных условиях показатели качества транспортного обслужи­
вания населения включают:

-  переход от преобладания показателей уровня развития системы, оценива­
емой по плотности маршрутной сети и остановочных пунктов, регулярности, 
частоты следования транспортных единиц к показателям, характеризующим 
удовлетворение потребностей населения в транспортном обслуживании;

-  оптимизацию структуры показателей качества с приданием её цельно­
го и законченного ряда. Одним из основных требований к составу показате­
лей качества транспортного обслуживания населения является их несводи- 
мость друг к другу, достаточность и непротиворечивость;

-  использование для измерения показателей качества транспортного об­
служивания населения критерий продолжительности элементов передвиже­
ний пассажиров;

-  уровень комфорта транспортного обслуживания населения оценивает­
ся наполнением подвижного состава.

Пассажирский транспорт имеет большое социальное значение, посколь­
ку удовлетворяет одну из важнейших человеческих потребностей -  потреб­
ность в перемещении. Выполняемые пассажирские перевозки наиболее ярко 
характеризуют тот или иной вид транспорта, так как пассажиры, исходя из 
своих соображений, по-разному оценивают его достоинства и недостатки. 
Транспортный рынок пассажирских перевозок предоставляет пассажирам 
услуги различных видов транспорта, которые чаще всего неравноценны по 
стоимости, скорости, регулярности и комфорту. Пассажир, руководствуясь 
своими возможностями, целями и вкусами, а иногда и вынужденно, отдает 
предпочтение тому или иному виду транспорта. При этом часто решающими 
являются не экономические, а качественные характеристики видов транспор­
та, поэтому при изучении транспортного рынка пассажирских перевозок 
необходимо учитывать не только динамику перевозок, но и качество транс­
портного обслуживания, демографические, социальные и другие факторы.
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Пассажирские перевозки могут осуществляться с различными целя­

ми: научными, деловыми, производственными, туристическими и др. Значи­
тельную долю в объеме пассажирских перевозок занимает транспортное об­
служивание туристов и экскурсантов. При организации транспортного обслу­
живания в индустрии туризма особую роль играет качество данного обслужи­
вания, так как путешествие -  это уже заведомо что-то интересное и волную­
щее, и поездка сама по себе не должна рассматриваться как необходимая и 
неприятная сторона путешествия. С развитием туризма транспортные пути 
будут постоянно расширяться, так как увеличение спроса на путешествия ока­
пывает положительное влияние на развитие транспортной инфраструктуры. 
Транспорт же, в свою очередь, позволяет расширять географию путешествий. 
11роисходит полезное и выгодное двум сторонам взаимовлияние.

Для перемещения туристов во время путешествий туристические орга­
низации пользуются различными видами транспорта. Большая доля в общей 
структуре транспортных услуг принадлежит авиационному транспорту. 
Наиболее массовые потоки туристов, путешествующих с курортной, дело- 
ной, развлекательной, познавательной целями, составляют индивидуальные 
туристы. Именно они чаще всего пользуются авиационным транспортом.

А в т о м о б и л ь н ы й  т р а н с п о р т  можно с полным правом назвать 
транспортом всеобщего применения, так как он используется практически 
повсеместно: экскурсии, маршрутные перевозки автобусами, аренда авто­
мобилей туристами, частный автотранспорт. Главнь л конкурент пассажир­
ских автомобильных и автобусных перевозок -  же ле з на я  дорога .  Сего­
дня бытует мнение, что железнодорожный транспорт изжил себя и будущее 
за автомобильным и авиационным транспортом. Однако за последние годы 
по этим видам транспорта заметно снижение доли туристских перевозок в 
общем объеме пассажирских перевозок. Водный т р а н с п о р т  (речной, 
морской и озерный) используется в туризме достаточно активно. Водные 
путешествия имеют ряд преимуществ и недостатков по сравнению с други­
ми видами транспорта. Наиболее значимыми преимуществами являются 
высокий уровень комфорта, возможности реализации различных видов и 
целей туризма, полноценного отдыха, полный комплекс жизнеобеспечения. 
Основными недостатками можно назвать невысокую скорость передвиже­
нии транспортных средств (но это можно рассматривать и как преимуще­
ство для любителей живописных пейзажей), довольно высокие цены на 
круизные туры, ограничение мобильности, сезонность.

Самым главным п р е и му ще с т в о м  п а с с а жи р с к их  п ер ев о з о к  
на любом виде транспорта является высокое качество транспортного об­
служивания, которое зависит от организации транспортного процесса, кон­
структивных особенностей и технического состояния используемого по­
движного состава и пути, развития маршрутной сети и других факторов.
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Надежность и своевременность поездки -  один из основных критериев 
оценки качественного обслуживания пассажиров. Движение пассажирского 
транспорта по расписанию без нарушения регулярности создает условия 
гарантированной поездки населения по времени. Это увеличивает спрос на 
перевозки и способствует повышению эффективности работы транспорта.

Р ел ьс о в ый  т р а н с п о р т  обладает столь важными преимуществами эко­
номического и экологического характера и столь высокими показателями без­
опасности, что, без всякого сомнения, в Республике Беларусь он сохранит 
свою конкурентоспособность даже на отдаленную перспективу.

Для количественной оценки качества перевозок пассажиров целесо­
образно разбить совокупность его характеристик на четыре  п о д м н о ж е ­
ства,  которые представляют собой отдельные категории качества пасса­
жирских перевозок, а именно: безопасность, или число ДТП; уровень орга­
низации движения транспортных средств во времени (частота, ритмичность, 
регулярность, точность движения, а также зависимость движения от внеш­
них условий); затраты времени на поездку с учетом ожидания или скорость 
передвижения пассажиров; удобство пользования транспортом -  совокуп­
ность предоставляемых пассажирам удобств на вокзалах и в пути следова­
ния, то есть комфортабельность.

Решение задач повышения качества перевозок пассажиров требует синтеза 
частных оценок в рамках отдельных категорий качества перевозок в целом, а 
затем сведения их к общему показателю качества. Частные показатели каче- 
с те з  транспортного обслу живания пассажиров определяются на основе синте­
за данных официальной статистики, расчетов и результатов обследования 
пассажиропотоков. При обследовании пассажиропотоков важно, чтобы каче­
ство обслуживания пассажиров как на вокзалах, так и в пути следования оце­
нивалось при участии самих пассажиров. К примеру, при опросе пассажиров 
дальнего следования выявлено свыше 100 видов претензий. При этом они 
распределяются следующим образом: претензии по техническому и санитар­
ному состоя нию транспортных средств -  44, по организации сервиса в пути 
следования -  30, комфортабельности поездки -  24, организации приобретения 
билетов на маршруте следования транспортных средств -  1, по прочим при­
чинам -  1 %. Среди претензий к обслуживанию в пунктах начально­
конечного следования выступают: недостаток мест в зале ожидания -  23, не­
удовлетворительная организация питания -  21, недостаток оказываемых 
услуг -  14, отсутствие или недостаток мест в камере хранения -  13, неудовле- 
творительнгя работа информационной службы -  8, грубость должностных 
лиц - 7, прочие причины -  14 %.

Важными показателями потребительских свойств услуг пассажирского 
транспорта являются скорость, комфортабельность и удобство поездки, 
быстрота оформления проездных билетов, частота и регулярность движе­
ния, беспересадочность сообщений и др. Руководствуясь ими, пассажир 
отдает предпочтение тому или иному виду транспорта, виду сообщений,
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времени поездки и т.д. Выборочное обследование пассажиропотоков пока­
зало значимость для пассажиров качественных характеристик транспортно­
го обслуживания пассажиров: комфортабельность -  23,3; затраты времени 
на оформление билета -  21,7; своевременность отправления и прибытия 
транспортных средств -  17,7; скорость движения -  16,7; объем услуг, ока­
зываемых на вокзалах и в пути следования -  11,5; частота отправления 
транспортных средств -  5,5; стоимость билета -  3,6 %. Конкретным направ­
лением повышения качества пассажирских перевозок является увеличение 
количества комфортабельных междугородных автобусов, новых типов 
лниалайнеров, высокоскоростных поездов.

12.5 Управление качеством транспортного обслуживания

Управление качеством транспортного обслуживания должно осу­
ществляться системно, т. е. в транспортной организации должна функцио­
нировать система управления качеством продукции, представляющая ссбой 
организационную структуру, четко распределяющую ответственность, про­
цедуры и ресурсы, необходимые для управления качеством, так называемый 
менеджмент качества. Управление качеством -  это методы и виды дея­
тельности, направленные как на контролирование перевозочного процесса, 
так и на устранение причин неудовлетворительного функционирования 
подразделений транспортной организации. С учетом того., что управление 
производственными процессами является круговым циклом: планирование 

фактическое исполнение плановых заданий -  контроль -  управляющее 
воздействие, то процесс управления качеством можно предспизить как по­
следовательность прохождения этих этапов. Цикл «планирование -  факти­
ческое исполнение плановых заданий, контроль, управляющее воздействие» 
обеспечивает постоянное отслеживание и повышение уровня качества вы­
полнения перевозок. Под обеспечением качества в рамках системной орга­
низации качества подразумевают все планируемые и систематически осу­
ществляемые виды деятельности, а также действия по предоставлению до­
казательств уровня качества, необходимые для создания у потребителя до­
статочной уверенности в том, что поставщик услуг будет выполнять требо­
вания к качеству. Обеспечение качества касается как внутренних, гак и 
внешних целей по качеству.

В соответствии со стандартом ИСО 9001 в организации разрабатывается, 
документально оформляется и поддерживается в функциональном состоянии 
система  качества .  Принципиальная схема построения и функционирова­
ния управления качеством в организации предусматривает четыре уровня:

1) общее руководство качеством;
2) системное обеспечение качества;
3) оперативное управление качеством на двух нижних уровнях техноло­

гического обеспечения и управления процессами;
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4) через системы качества, основанные на требованиях стандартов ИСО 
серии 9000.

Политика в области управления качеством транспортных услуг мо­
жет быть сформулирована на основе следующих принципов:

-  о т к р ыт о с т и  на всех уровнях  -  необходимое условие доверия, 
подразумевает одинаковый доступ к информации для всех без исключения 
производителей услуг, органов государственной власти и потребителей, 
если эта информация относится к требованиям безопасности, стандартиза­
ции, методам испытаний или сертификации;

- п о в ы ш е н и е  к о н к у р е н т о с п о с о б н о с т и  -  базовый принцип, кото­
рый подразумевает устранение недостатков и усиление преимуществ про­
дукции и услуг;

-  с т и м у л и р о в а н и е  подходов ,  основанных на принципе использова­
ния человеческого потенциала как ключевого фактора, на гибкой интеграции 
общих целей, направленных на улучшение стандартов и качества жизни;

-  раз вит ие  и у к р е п л е н и е  э ле мент ов  и н ф р а с т р у к т у р ы  к а ч е ­
ства,  направленное на более тесное сотрудничество подразделений каче­
ства и производителей услуг, приспособление к новым требованиям транс­
портной деятельности в условиях рыночной экономики;

-  р еа лиз а ция  новой общей  к о н ц е п ци и  качества  с формирова­
нием новой философии в стратегии управления транспортными организация­
ми, основанной на включении работников в процесс непрерывного улучше­
ния всего производственного цикла и деятельности всех подразделений для 
удовлетворения запросов потребителей на высоком качественном уровне.

Большую роль в улучшении управления качеством транспортных услуг 
играют методы управления, которые представляют собой совокупность спо­
собов осуществления управленческой деятельности путем использования 
различных приемов, обеспечивающих развитие организации в заданном 
направлении. К ним, в первую очередь, относятся методы централизованно­
го планового руководства, хозрасчет, организационные методы, моральное 
и материальное стимулирование, методы, отражающие закономерности раз­
вития техники и технологий.

Под сре дс т ва ми  уп р а в л е н ия  качеством транспортных услуг подра­
зумеваются возможности, которые могут быть использованы для достиже­
ния желаемых целей: информация, материальные ресурсы и финансы, тру­
довые ресурсы, а также уровень организации управления, уровень качества 
технологического сопровождения (сооружения, оборудование, технологи­
ческая оснастка и др.), степень формирования внутри коллектива трудовых 
общественных отношений, условия труда.

Значительный опыт управления качеством накоплен в иностранных ор­
ганизациях. В западных странах была разработана стратегия всеобщего
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управления качеством (total quality management, TQM). Эта стратегия до­
стигается в результате вовлечения в процесс управления качеством всей 
организации всеобщей направленности на цели политики качества. При 
пом всеобщее управление качеством -  это долгосрочный интегрированный 
подход к руководству организацией, гарантирующий в срок и с минималь­
ными затратами обеспечение и повышение качества выпускаемого товара 
(услуги) на всех стадиях производственного процесса, предполагающий 
усилия всех сотрудников фирмы по оптимальному удовлетворению потреб­
ностей покупателей. Сис т ема  TQM включает следующие элементы: 
«.ж есткие» составляющие (персонал, системность, инструментарий); «мяг­
кие» составляющие (вовлеченность, культура, коммуникации). «Жесткие» 
составляющие TQM предполагают, чтобы только один человек или один 
отдел мог бы гарантировать эталон качества, хотя ответственность за это 
возлагается на руководителя транспортной организации. Качество находит­
ся в руках персонала и может быть достигнуто только в команде. Улучше­
ние качества происходит в группах, состоящих из сотрудников, разных от­
делов. Цель TQM -  ориентированная на качество культура производствен­
ной деятельности организации.

Оперативного, чёткого, эффективного управления качеством транспорт­
ных услуг можно достигнуть, опираясь на следующие интегрированные 
принципы рациональной организации системы управления качеством:

-  систему управления качеством должна охватывать все элементы и ста­
дии производственного процесса;

-  технику, методы и организационные формы системы управления каче­
ством должны полностью соответствовать особенностям техники, техноло­
гии и организации производства;

-  эффективность рациональной организации системы управления каче­
ством в целом и отдельных ее элементов должна быть обоснована надле­
жащими экономическими расчетами;

-  систему управления качеством должна обеспечивать четкое и обосно­
ванное распределение обязанностей и ответственности между отдельными 
исполнителями и различными подразделениями предприятия;

систему управления качеством должна использовать эффективные ме­
тоды контроля качества и мотивации.

По результатам использования выбранных принципов управления каче­
ством транспортных услуг разрабатываются конкретные мероприятия, 
направленные на совершенствование системы управления качеством в 
транспортной организации и повышения уровня показателей эффективно­
сти ее хозяйственной деятельности.
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13.1 Системные понятия инновационного развития 
на транспорте

Инновация -  введённый в употребление новый или значительно 
улучшенный продукт (товар, услуга) или процесс, новый метод про­

даж или новый организационный метод в деловой практике, организации 
рабочих мест или продаж. При этом следует учитывать, что инновация -  это 
не всякое новшество или нововведение, а только такое, которое серьёзно 
повышает эффективность действующей системы [43]. Вопреки распростра­
нённому мнению, инновации отличаются от изобретений. Поэтому иннова­
ция предполагает результат инвестирования интеллектуального решения в 
разработку и получение нового знания, ранее не применявшейся идеи по 
обновлению сфер жизни людей и последующий процесс внедрения этого, с 
фиксированным получением дополнительной ценности. Инновационная 
деятельность предполагает цепь событий: инвестиции -  разработка нового 
продукта -  процесс внедрения -  качественное улучшение транспортной де­
ятельности.

При решении задач по инновационной деятельности на транспорте 
используются два подхода:

-  с и ст е мн ый :  рассмотрение транспортной организации в качестве 
сложной системы, состоящей из множества взаимосвязанных элементов; 
учет факторов влияния внешней конкурентной и внутренней организацион­
ной сред, влияющих на инновационный процесс;

- с и т у а ц и о н н ы й :  систематизация наиболее вероятных вариантов реа­
лизации инновационного процесса; анализ внешних и внутренних факторов, 
определяющих успех инноваций; выработка управленческих решений, оп­
тимальных для конкретной инновационной ситуации или задачи.

В рыночных условиях признаком инновации в транспортной деятельности 
считается ее потребительская новизна. При этом продукция (услуга, метод и 
пр.) должна быть новой для конкретного потребителя (конкретного рынка), а 
не обладать глобальной новизной (быть новой для всех). В качестве основной 
причины возникновения инноваций следует считать постоянное стремление в 
реальном производстве усовершенствовать существующую общественную 
систему, устранить противоречия между реальным и желаемым состояниями,
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.11 миной особенностью инновации является ее практическое использование 
и получение коммерческой выгоды. Необходимо также отметить, что нозо- 
iiiit дспия создаются для улучшения финансового состояния предприятия я 
получения выгоды: прямой (получение денежной отдачи в короткие сроки) 
и косвенной (долгосрочные конкурентные преимущества транспортной ор- 
ппппации). В этом случае инициатор инновационного процесса при выборе 
м.травления разработки ориентируется на будущие высокие прибыли от 
коммерческого использования инновации. По си ст е мн ым п р из нак ам  
инновации подразделяются:

на базисные -  реализуют крупнейшие изобретения и становятся оснс- 
иой кардинальных переворотов в технике и технологиях, формируются яс­
ные ее направления, транспортной отрасли;

улучшающие -  предусматривают реализацию изобретений среднего 
\|»онн>1 и служат базой для создания новых моделей взамен старой на новую 
ннОо расширяют сферу ее применения;

микроинновации -  улучшают некоторые производственные или потре­
бительские характеристики применяемых технологий на основе использо- 
м«нIнм мелких изобретений, способствуя тем самым более эффективному 
имионнснию действующих автотранспортных технологий;

псевдоинновации -  направлены на модернизацию моделей автотранспорт­
ных средств и технологий, представляющих уже вчерашний день техники.

По т е х н о л о г и ч е с к и м  приз накам инновации классифицируются: 
по области применения -  управленческие, социальные, промышлен­

ные, организационные и др.;
типам научно-технического прогресса, результатом которых стали 

инновации: технические, технологические, научные, конструкторские, про- 
и шодственные и информационные;

темпам осуществления -  быстрые, замедленные, затухающие, нарас- 
шющие, равномерные, скачкообразные;

степени интенсивности -  равномерные, слабые, массовые; 
масштабам -  трансконтинентальные, транснациональные, региональ- 

hi.ii’, крупные, средние, мелкие;
результативности -  высокие, низкие, средние;
)ффективности -  экономические, экологические, социальные, инте­

гральные.
По цик ли ч но с т и  различают инновационные процессы: 

короткие (продолжительность 3-3,5 года); 
торгово-промыишенные (средние) циклы (7-11 лет); 
продолжительные (48-55 лет) -  проявляются до начала и в начале по- 

ш.пиающей волны каждого длинного экономического цикла инноваций, 
ыкшочающиеся в глобальных изменениях технической оснащенности, при­
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влечении в мировые экономические связи новых стран, изменении денеж­
ного обращения, появления новых резервных валют.

Определённое значение для инновационного развития имеет также жиз­
ненный цикл, который представляет совокупность связанных между собой 
явлений, процессов, работ, образующих завершенный круг развития в опре­
деленный период времени. Это отрезок времени, в течение которого инно­
вация обладает активной жизненной силой и приносит значительную при­
быль или какую-либо другую реальную выгоду. Анализ инновации позво­
ляет определить, на какой стадии жизненного цикла находится данная ин­
новация, ее ближайшие перспективы, периоды резкого спада и окончания 
существования. Классифицируют жизненные циклы инновации по их ви­
дам, т. е. по общей длительности цикла, длительности каждой стадии внут­
ри цикла, специфики развития самого цикла. Жизненный цикл новой 
услуги состоит из конкретных стадий:

-  разработка -  организация инновационного процесса;
-  выход на рынок -  изделие приносит прибыль в период внедрения;
-  развитие рынка -  рост объема продаж изделий на рынке, анализ вре­

мени, когда новое изделие активно продается и рынок достигает насыщения 
этим изделием;

-  стабилизация рынка -  прекращение роста объема продаж;
-уменьшениерынка -  спад сбыта изделия, но спрос на него есть, значит,

есть объективные предпосылки к увеличению объема продажи изделия;
-  подъем рынка -  спрос существует, производитель изучает условия спро­

са, меняет свою кадровую и ценовую политику, применяет различные формы 
материального стимулирования продажи изделия, активизирует рекламу;

-  падение рынка -  полное прекращение предоставления услуг транспорт­
ной деятельности как маловостребованных у пользователей.

Источники инновационного развития:
-  анализ: текущего состояния бизнеса в организации; спроса потребителей;
-  прогнозирование потребностей транспортных услуг;
-  исследование решений -  уже существующих в категории потребителя 

и в категории производителя транспортных услуг;
-  исследование эталонных преимуществ (на примере аналогов);
-  отслеживание технологии.
С учетом инновационной деятельности при выполнении перевозок имеют­

ся организационные особенности её осуществления:
-  по ст р у к т у р е  т р а н с п о р т н о й  орг а н и з а ц ии :  функциональной -  

классификация научно-технических разработок; повышение квалификации 
кадров в области инновационного развития; получение научно-технических 
сведений из внешних источников; совместная работа сотрудников транспорт­
ной организации с внешними подразделениями маркетинга; информационный 
обмен внутри организационной структуры; развитие и стимулирование твор­
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ческого подхода к решению поставленной цели; дивизионной -  разделение 
обязанностей, в основе которого лежат проектное управление, разделение дея­
тельности подразделений транспортной организации по нескольким направле­
ниям в зависимости от вида продукта, планирование и прогнозирование; мат­
ричной -  использование программно-целевых методов, которые делятся на 
централизованные (в них все участники крупномасштабного инновационного 
проекта непосредственно подчинены единому органу управления) и коорди­
национные (в линейно-функциональную структуру введены подразделения, 
осуществляющие координацию работ); индивидуальной -  организация коопе­
рации, конкуренции внутри транспортной организации, децентрализация при­
нимаемых решений и инновационных разработок, учет всех участников рабо­
чих групп и постоянный поиск новшеств.

-  с и ст е ме  у п р а в л е н ия :  гибкость принимаемых решений; примене­
ние формальных методов управления, когда специалисты принимают уча­
стие в принятии управленческих решений; использование минимального 
количества иерархических уровней в инновационной деятельности.

Инновационная разработка завершается инновационным проектом, ко­
торый включает: форму целевого управления инновационной деятельно­
стью; процесс осуществления инноваций в транспортной организации и за 
её пределами; комплект обязательных документов. Он представляет собой 
сложную систему взаимосвязанных по ресурсам, срокам и исполнителям 
мероприятий, направленных на достижение конечных целей на разных 
направлениях инновационного развития транспортной организации. Как 
процесс проведения инноваций инновационный проект -  это совокупность 
проводимых в определенной последовательности научных, технологиче­
ских, производственных, организационных, финансовых и коммерческих 
мероприятий, в результате которых создается инновационный продукт [21].

Из-за многообразия возможных целей и задач научно-технического и со­
циально-экономического развития инновационные проекты классифициру­
ют по их видам:

- у р о в н ю  ре ше н ия  -  могут приниматься на федеральном, президент­
ском, региональном, отраслевом уровнях;

-  х а р а кт е р у  целей -  конечные (по достигнутым итогам) и промежу- 
точные (связанные с достижением промежуточных итогов при решении 
сложных проблем);

-  виду п о т р еб но с т и  -  ориентированные на существующие потреб­
ности или на создание новых потребностей и потребителей;

- т и п у  и нно в ации  -  создание нового или усовершенствованного из­
делия, рынка, источника сырья, структуры управления, реорганизации;

-  п ериоду  р е а ли з а ци и  -  долгосрочные (более пяти лет), средне­
срочные (от трех до пяти лет), краткосрочные (менее трех лет);

- м а с ш т а б н о с т и  -  монопроекты, мультипроекты, мегапроекты.
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на транспорте

В современных условиях инновационного развития транспортных орга­
низаций выделзиот следующие ключевые принципы эффективной дея­
тельности инновационных организаций:

1) к инновации следует подходить как к теоретической (методически 
проработанной) дисциплине, что предполагает понимание сотрудниками 
транспортной организации генерации инновационных идей с выделением из 
них соответствующим целям организации, методов отстаивания и продви­
жения своих идей, нахождения ресурсов, преодоления препятствий при со­
здании коалиции в поддержку этих идей;

2) инновация должна быть всесторонней, она не может быть ограничена 
одним отделом или элитарной группой. Ее также нельзя поручить группе, 
которая располагается вдали от головной организации. Инновация должна 
охватывать всю деятельность организации: новые продукты, услуги, про­
цессы, стратегии, бизнес-модели, каналы сбыта и рынки;

3) инновация предполагает организованный, систематический поиск но­
вых возможностей, должна рассматриваться как способ обеспечения роста, 
находить новые будущие возможности транспортной организации;

4) к инновациям должны привлекаться все сотрудники организации. Ис­
ходное допущение, что рядовые менеджеры и служащие низшего и средне­
го звена не могут выдвигать сильные инновационные идеи, обеспечиваю­
щие рост, рассматривается в таких организациях как парадигма, неприме­
нимая к реальной практике XXI в;

5) инновация всегда ориентирована на потребителя. Заслуживает поощре­
ния клиент, высказывающий своё мнение по разработке и реализации новых 
концепций, обеспечивающих рост объемов продаж транспортных услуг.

Эффективность инновационного развития транспортной организации 
определяют исходя из соотношения эффекта (прибыли организации) и вы­
звавших его затрат. Выделяют основные виды эффекта от инноваций: тех­
нический, ресурсный, экономический, страновой (польза для страны) и со­
циальный. На успех реализации инноваций в организации влияет множество 
факторов, с|эеди которых отмечают научно-технический потенциал; произ­
водственно-техническую базу; основные виды ресурсов; крупные инвести­
ции; соответствующую систему управления. Правильное соотношение и 
использование этих факторов, а также тесная взаимосвязь через систему 
управления между инновационной, производственной и маркетинговой дея­
тельностью транспортной организации приводит к положительному резуль­
тату осуществления инновационной стратегии.

Эффективность инновационного процесса как совокупности опера­
ций, реализованных в течение определенного периода времени в транспорт­
ной организации, зависит от ряда взаимосвязанных факторов:
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и н н о в а ц и о н н о г о  пот е н ци а л а  -  показателя, характеризующего 
способность транспортной организации к осуществлению нововведений;

н а п р а в л е н ия  и нн о в а ц и о н н о й  д е я т е л ь н о с т и  — зависит от це- 
и й, которые должны быть достигнуты от нововведений: сохранения пози­

ций на рынке транспортных услуг; завоевания новых его сегментов; струк-
I урною преобразования транспортной организации. При выборе: направле­
нии разработки учитывается величина достигаемого экономического эффек- 
1,1, которая сопоставляется с уровнем потенциальных рисков и запрат;

ск о р о ст и  о с у ще с т в л е н и я  и н н о в а ц и о н н о г о  процесса  — 
показателя, именуемого инновационным лагом, что означает временной 
интервал от момента возникновения инновационной идеи до момента воз- 
np.ua инвестиций (получение положительной прибыли). От величины дан­
ного показателя зависит результативность всего процесса нововведений. 
Период, в течение которого организация-инноватор удерживает монопо­
лию, определяется скоростью реагирования конкурентов;

-  м а р к е т и н г о в о й  ст р атег ии,  позволяющей транспортной организа­
ции уменьшить риск отторжения нововведения на рынке транспортных услуг.

Результативность инноваций транспортной организации оценивают пу­
тем анализа конкурентоспособности произведенных транспортных услуг, 
удачного внедрения их на внутреннем и внешнем рынках.

Осуществление инновационной деятельности связано с затратами, кото­
рые при расчете эффективности необходимо учитывать. В зависимости от 
продолжительности внедрения инноваций различают показатели эффектив­
ности за расчетный период и годовой.

Цену инновационной деятельности транспортной организации форми­
рует механизм ценового управления -  воздействия цен и тарифов на реали- 
18цию новшества путем ценовой политики (политика образования цены 
или тарифа на инновационный товар или услуги), ценообразующих факто­
ров (оказывают действие на ступени разработки и реализации инноваций).

При введении инновационной услуги на рынке изменяется ценовой па­
раметр, который должен рассматриваться как взаимодействие суммарных 
жономических факторов определенного производства с потенциальным 
спросом и предложением. Тогда стоимость инновационного продукта опре­
деляется результатом, который он даёт на рынке. При этом учитываются 
ц е н о о б р а з у ю щи е  факторы:

внешние -  объемы покупательского спроса на нововведение; платежеспо­
собность покупателя; экономический потенциал региона сбыта;

внутренние -  себестоимость каждого из осуществленных мероприя- 
Iий; ожидаемый размер выручки и прибыли; планируемая экономическая 
результативность от реализации инновации.

Цена на и нн о в а ц ию учитывает:
-  период использования новшества, ограниченный заинтересованностью 

пользователей и производителей;
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-  результат от применения инновации, выраженный в получении допол­
нительного финансирования транспортной организации;

-  распределение результата от применения инновации между продавцом и 
покупателем.

Фо р м и р о в а н и е  ценовой  п о лит ики  на инновационный продут 
включает: постановку цели ценовой политики определенной инновацион­
ной услуги; оценку спроса на неё в рассматриваемый период времени и на 
длительную перспективу; анализ экономических и производственных воз­
можностей транспортной организации в данный момент и на перспективу; 
изучение рынка цен конкурентов.

Фак т о р ы,  которые  в лия ют  на п о ли т и ку  цен:
-внешние -  модификация изначального размера спроса на услуги и по­

ведения конкурентов на рынке; политика государства и региональных орга­
нов власти в области экономики;

-  внутренние -  проведение рекламы по созданию имиджа транспортной 
организации; расширение привлечения денежных поступлений и стремле­
ние выхода на смежные рынки реализации транспортных услуг.

Цена на н о в ше с т в о  определяется методами: прямого расчета себе­
стоимости новой услуги, учитывая прогнозируемую её рентабельность; рас­
чета с применением рыночных оценок; расчета по нормативным парамет­
рам затрат; расчета с применением анализа запросов потребителей по уров­
ню цен, учитывая потребительские свойства и качества инноваций; сопо­
ставления качества инновации с товаром-аналогом; установки условной 
цены, учитывая изменение параметров и характеристик инноваций; приме­
нения цены прототипа и пересчета относительно промышленного образца.

Об эффективности инновационной деятельности свидетельствуют сле­
дующие показатели:

-  увеличение грузооборота -

! ( /■ /) '

— . 03.1 )

7=1
в т. ч., выполненного по инновационным технологиям, -

л И „ „ „ = ^ ------------ . 03-2)
к « г

у=1

где(/,/ ) </ -  грузооборот, выполненный за учетный период / по j -му виду со­

общения; (Р/)6™ -  грузооборот, выполненный за базовый период по у-му
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«иду сообщения; АИн н (^)> ~  Д°ля грузооборота, выполненного за базовый
период поу-му виду сообщения по инновационным технологиям;

-  увеличение пассажирооборота -

Ф 4 б Н г -------- ’ (1*3)

7=1
н I ч., выполненного по инновационным технологиям,-

4 И „ „ „ = ^ ------------ > (13-4)
I  и -
7=1

где(<4/)у- пассажирооборот, выполненный за учетный период t no у-му виду 

сообщения; (А/)^аз-  пассажирооборот, выполненный по у-му виду сообще]{ия

ш базовый период; Аинн(/4 /)у - доля пассажирооборота, выполненного за
базовый период по у-му виду сообщения по инновационным технологиям;

снижение потребления топливно-энергетических ресурсов па передзи- 
жение транспортных средств:

для железнодорожного транспорта -

2 Z d !  +  Z e !

5£ p -----4м ----- Т ----- > ( 13 5)

/=1 »=1 
для автомобильного транспорта -

к
I

& Р= - г — > ( i3-6>
Х</,6аз 
/=1

уменьшение энергоемкости на выполнение транспортной деятельности -
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г  баз

(13.9)
л вы

где dj, </,баз -  затраты моторного топлива на передвижение транспортных

средств за учетный и базовый периоды, л; е ' -  затраты электроэнергии на
передвижение транспортных средств за учетный и базовый периоды, кВт ч;

/ базютэр > “ тэр ~ отношение долевого распределения расходов на энергоносите­
ли по отношению к выручке транспортной организации ( в целом и по ви­
дам деятельности) за учетный и базовый периоды; Е^ р , Е ^ -  стоимость

топливно-энергетических ресурсов за учетный и базовый периоды; Е[ь, ,

£^ьа,3-выручка транспортной организации по транспортной деятельности за 
учетный и базовый периоды.

На государственном уровне проводится регулирование инновационных 
процессов. Государство заинтересовано в инновационном развитии транспор­
та в условиях жесткой конкуренции перевозчиков и владельцев транспортной 
инфраструктуры. Государственная инновационная политика предполагает 
определение органами государственной власти целей инновационной страте­
гии и механизмов поддержки приоритетных инновационных проектов.

В связи с возрастающим значением инновационной деятельности для 
экономики государства возрастает необходимость регулирования государ­
ством инновационной сферы. Под влиянием инноваций меняется сама 
структура экономики государства, так как за счет роста эффективности ис­
пользования ресурсов некоторая их часть высвобождается и перераспреде­
ляется в другие сферы деятельности.

Активизация инновационных процессов в научно-технической сфере ста­
новится важнейшим условием создания высокоэффективной экономики на 
современной технологической базе. Устранить возникшее противоречие 
можно лишь вмешательством государства в сферу рыночной инновацион­
ной деятельности. Следует также отметить, что в рыночной экономике ин­
новации -  это основное средство увеличения прибыли хозяйствующих 
субъектов за счет большего удовлетворения рыночного спроса, снижения 
производственных издержек по сравнению с конкурентами. Однако остав­
лять рынок инноваций неконтролируемым совершенно недопустимо, так 
как опыт зарубежных стран с рыночной экономикой показывает, что в во­
просах научно-технического развития нельзя полностью полагаться на ав­
томатизм рынка. Использование инноваций не может быть частной пробле­
мой той или иной компании или региона в целом, она все больше приобре­
тает общественный характер. Приоритет централизованных методов регу­
лирования процессами инновации доказан мировой практикой.
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Важнейшие задачи государственной научно-технической политики вклю­

чают: содействие повышению инновационной деятельности, обеспечиваю­
щей рост конкурентоспособности отечественной продукции, благодаря 
применению научно-технических достижений производства и обновлению 
производства; создание оптимальных условий для эффективного функцио­
нирования рыночного инновационного механизма.

13.3 Инвестиции на транспорте

Инвестиционная деятельность -  вложение инвестиций в целях полу­
чения прибыли и достижения иного полезного эффекта в транспортной дея­
тельности. Понятие инвестиций имеет два значения:

-  размещение капитальных средств в развитие автотранспортных орга­
низаций с целью получения прибыли. От кредитов инвестиции отличаются 
степенью риска для инвестора, когда кредит и проценты по нему необходи­
мо возвращать в оговорённые сроки независимо от прибыльности проекта. 
При этом инвестиции возвращаются и приносят доход только в прибыльных 
проектах. Если инвестиционный проект убыточен -  инвестиции могут быть 
утрачены полностью или частично;

-  денежные средства, ценные бумаги, иное имущество, в том числе 
имущественные права, иные права, имеющие денежную оценку, вкладыва­
емые в объекты транспортной деятельности в целях получения дополни­
тельной выручки и прибыли.

Инвестиции классифицируют по следующим показателям:
- о б ъ е к т у  и нв е с т ир о в а н и я :  реальные в фор.ле материальных акти- 

нов, оплата строительства или реконструкции транспортных объектов, ка­
питального ремонта основных фондов, вложения в нематериальные активы 
(патенты, лицензии, права пользования, авторские права, товарные знаки, 
ноу-хау) и в человеческий капитал (воспитание, образование, наука), при­
обретение готового бизнеса; финансовые: приобретение ценных бумаг; 
предоставленные кредиты; лизинг; капиталообразующие: покупка земли, 
недвижимости, ремонт помещений, которые будут сдаваться под офисы 
другим субъектам хозяйствования или для жилья, транспортного средства, 
на котором можно будет потом дополнительно зарабатывать; спекулятив­
ные: покупка активов исключительно ради возможного изменения их стои­
мости; приобретение иностранной валюты, драгоценных металлов (в виде 
обезличенных металлических счетов), ценных бумаг (акции, облигации, 
сертификаты совместного инвестирования);

-  о с н о в ным целям и нв е с т ир о в а н и я :  прямые (юридические или 
физические лица покупают определенный пакет акций предприятия с целью 
получения прибыли при успешной работе данного предприятия, при этом 
акционеры имеют право голоса), портфельные, реальные, нефинансовые,
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интеллектуальные (связаны с обучением специалистов, проведением курсов 
и многим другим); реинвестиции -  финансирование производится для полу­
чения дополнительных денег;

- с р о к а м  в л о же н ия  инв естиций:  краткосрочные (до I года), сред­
несрочные (1-3 года); долгосрочные (свыше 3-5 лет);

-  форме  с о б с т в е н н о с т и  на и н в е с т и ц и о н н ы е  ресурсы:  част­
ные, государственные, иностранные, смешанные;

-  с п особу  учёта  средств:  валовые -  общий объём вкладываемых 
средств в новое строительство, приобретение средств и предметов труда, 
прирост товарно-материальных запасов и интеллектуальных ценностей; 
чистые -  веч сумма валовых инвестиций за вычетом амортизационных от­
числений.

Практика привлечений инвестиций в автотранспортных организациях 
предполагает:

-  наличие хорошо отработанного и перспективного плана деятельности 
автотранспортной организации на период инвестирования. Инвесторы хотят 
знать, что их вклады принесут им в дальнейшем ожидаемую прибыль;

-  наличие хорошей репутации среди потенциальных инвесторов. Инве­
стируя в теневые (с плохой репутацией) организации, инвесторы рискуют 
остаться без прибыли, поэтому выбирают только те из них, которые вызы­
вают доверие;

-  ведение открытой, прозрачной деятельности и финансовой отчетности.
Существенным фактором привлечения инвестиций является соотноше­

ние прибыли и риска. Одни инвесторы выбирают меньший риск и соглаша­
ются на меньшую прибыль, другие -  выбирают более высокую прибыль­
ность вложений, несмотря на повышенные риски. Транспортным организа­
циям вообще выбирать не приходится: идут туда, где есть инвестиционный 
ресурс. С учетом высокого риска в транспортной деятельности для привле­
чения инвестиций иногда создаются особые условия (особые экономиче­
ские зоны, зоны свободной торговли). Совокупность условий для инвестора 
иногда называют «инвестиционным климатом».

Инвестиционный климат -  условия ведения бизнеса в той или иной 
стране, которые обеспечивают гарантии соблюдения права собственности, а 
также предсказуемость и стабильность условий ведения бизнеса в транс­
портной деятельности. При этом неотъемлемой частью инвестиционного 
климата являются риск и прибыль. Как правило, чем выше риск инвести­
ций, тем выше должна быть их ожидаемая доходность. Величина инвести­
ционною риска показывает вероятность потери инвестиций и дохода от 
них. Величина общего интегрального риска складывается из следующих 
видов риска: законодательного, политического, социального, экономическо­
го, финансозого, криминального, экологического.

Инвестирование имеет:
-  п о л о ж и т е л ь н ы е  стороны:  1) создается дополнительная возмож­

ность заработать деньги, не отвлекая собственные финансовые ресурсы;
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2) создаются условия зарабатывать дополнительные деньги, правда, в зави­
симости от изначальной суммы инвестиционного вложения; 3) безгранич­
ный потенциал инвестирования, который до конца может быть не использо­
ван; 4) престижность и перспективность инвестирования; 5) создание без­
опасных условий функционирования автотранспортной организации в усло­
виях высокого уровня инфляции, безработицы, курса иностранной валюты и 
прочих проблем в стране; 6) появляется капитал, позволяющий перейти на 
следующий этап развития;

-  о т р и ц а т е л ь н ы е  стороны:  1) имеется элемент риска; 2) требуется 
наличие начального капитала для организации других видов транспортной 
деятельности; 3) новые виды деятельности требуют подготовки и дополни­
тельных затрат.

В целях повышения эффективности инвестиционной деятельности про­
водится управление ею. Инвестиционная деятельность автотранспортной 
организации реализуется в рамках разработанной инвестиционной её стра­
тегии, которая детализируется в инвестиционных программах и инвестици­
онных проектах. При этом реальные инвестиционные проекты предполагает 
формирование и управление инвестиционными проектами. Портфель цен­
ных бумаг также может формироваться в рамках инвестиционной деятель­
ности транспортной организации, однако, как правило, этим направлением 
инвестиций занимаются так называемые институциональные инвесторы.

Основные направления совершенствования инвестиционной дея­
тельности транспортной организации включают:

-  сохранение и увеличение мощностей транспортной системы;
-  обеспечение достаточного уровня конкуренции г транспортной отрасли;
-  создание благоприятных условий для развития предпринимательства в 

транспортной деятельности;
-  стимулирование инвестиционной и предпринимательской активности 

на транспорте;
эффективный государственный контроль над деятельностью транс­

портных организаций, занимающих положение естественных монополий и 
государственная поддержка организаций, выполняющих социально значи­
мые перевозки;

совершенствование транспортных технологий и техники, развитие ин­
фраструктуры транспорта в целях оптимизации транспортных издержек в 
жомом икс страны (снижение транспортной составляющей в товарах);

повышение уровня транспортной и экономической безопасности;
-  усиление государственного контроля над строительством стратегиче­

ских объектов транспортной инфраструктуры, повышение эффективности 
использования г осударственной собственности на транспорте;

-  обеспечение транспортной доступности территорий и мобильности 
граждан на заданном уровне, формирование конкурентоспособных между­
народных транспортных коридоров, обеспечение оптимальных транспорт­
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ных условий для развития внешней торговли, интеграцию транспортных и 
производственно-распределительных процессов, создание мультимодаль­
ных перевозочных систем и систем товарораспределения, совершенствова­
ние системы тарифного регулирования с учетом интересов пользователей 
транспортных услуг.

Возможности инвестирования в транспортные средства предполагают 
условие -  рынок транспортных услуг во всем мире всегда находится в ста­
дии динамичного роста и развития в силу востребованности транспортных 
средств. Поэтому инвестиции в транспорт имеют высокий уровень ликвид­
ности, короткий срок окупаемости и доступен инвесторам разного уровня.

13.4 Эффективность инвестиций на транспорте

Методы оценки эффективности инвестиционных проектов подразде­
ляются на простые и интегральные. К простым методам экономического 
обоснования инвестиционных проектов относятся методы оценки по 
сроку окупаемости проекта; уровню рентабельности проекта; коэффициенту 
эффективности. Эти методы называются простыми, так как они не учитывают 
периода вложения инвестиций и изменения затрат или чистого дохода по го­
дам реализации проекта. При этом считается, что вложения инвестиций еди­
новременны, а эффект получен сразу при внедрении проектных разработок. 
Такая ситуация характерна для проектов, имеющих небольшие объемы инве­
стиций, и проектов, реализуемых в течение года и сразу дающих положи­
тельный экономический результат. По результатам оценки используется ко­
эффициент экономической эффективности проекта, который характеризует 
ежегодную долю отдачи эффекта на произведенные инвестиционные затраты. 
Этот показатель называют уровнем доходности проекта. Предельно мини­
мальные значения коэффициента экономической эффективности проекта -  
нормативный коэффициент эффективности -  может устанавливаться в це­
лом по стране, отдельным отраслям экономики, по отдельным видам инве­
стиционных проектов или по требованию инвестора. Коэффициент экономи­
ческой эффективности проекта взаимосвязан со сроком его окупаемости.

Данные методы экономической оценки могут использоваться и при вы­
боре различных вариантов достижения цели проектного решения, которые 
рассматрив;иотся инвестором. В этом случае речь идет об оценке сравни­
тельной экономической^эффективности различных вариантов одного про- 
ектного решения. При выборе оптимального варианта проекта необходимо, 
помимо единой для всех вариантов цели проектного решения, учитывать 
следующее: рассматриваемые варианты проектного решения должны обес­
печивать единый объем производства, качество продукции или другие про­
изводственные параметры, определяющие цель проекта, -  мощность энер-
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тического оборудования, надежность работы устройств, безопасность и т. д.; 
все варианты должны быть сопоставимы по срокам реализации проекта. 
Вели же сроки реализации проектных решений различаются, то при эконо­
мической оценке эффективности проектов, имеющих более длительный 
срок, необходимо учесть ущерб от его увеличения, обеспечение экономиче­
ской сопоставимости вариантов по уровню и виду используемых стоимост­
ных параметров -  цен на оборудование, транспортные средства и материа­
лы, тарифов на электроэнергию, тепло и другие затраты или доходы. Эко­
номическое обоснование целесообразности использования каждого из вари­
антов должно производиться по единой методике технико-экономических 
расчетов с единой нормой доходности проекта; все варианты проектного 
решения должны обеспечивать единые экологические нормы эксплуатации, 
единые требования к технике безопасности, охране труда и других норма­
тивных параметров организации производства. Оптимальным вариантом 
будет тот, который при соблюдении вышеперечисленных условий обеспе­
чит минимальный срок окупаемости инвестиций.

При внедрении масштабных проектов, которые требуют значительных 
капитальных вложений, длительных сроков реализации и освоения проект­
ной мощности, использование простых методов оценки их эффективности 
неприемлемо. Это связано с тем, что с течением времени происходит изме­
нение сметной стоимости проектов и отдачи при его эксплуатации под воз­
действием следующих факторов: изменяется стоимость материальных цен­
ностей, используемых при реализации и эксплуатации инвестиционного 
проекта; оказывает влияние инфляция; у инвестора возникает возможность 
использовать временно свободные (не задействованные на начальных ста­
диях финансирования проекта) инвестиции на цели, обеспечивающие быст­
рое получение дополнительных доходов и прибыли.

Такой же подход можно использовать при экономической оценке отдачи 
средств (финансовых результатов) при внедрении проекта, особенно если 
происходит постепенное наращивание (или освоение) проектной мощности 
производства. Соизмерение разновременных затрат или результатов путем 
приведения их к единому сроку, взятому за точку сравнения (базовый или 
расчетный срок), называется д и с к о н т и р о в а н и е м .  Для определения дис­
контированной стоимости инвестиций, текущих затрат или экономического 
эффекта при внедрении проекта используется показатель, который называ­
ется «норма дисконта» .  Норма дисконта характеризует приемлемую для 
инвестора норму дохода на его капитал, направляемый на финансирование 
инвестиционного проекта. В проектных расчетах в качестве нормы дискон­
та часто используют эквивалент банковского процента на депозитное вло­
жение капитала. Использование метода дисконтирования зависит от того, 
какой период мы берем за базу сравнения. Если мы оцениваем денежный 
эквивалент вкладываемых или получаемых средств в любом /-году реализа­



372 13 ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ НА ТРАНСПОРТЕ

ции проекта по отношению к начальному году его финансирования /н, то в 
расчетах используют коэффициент приведения затрат [33]. Аналогично 
определяется и величина дисконтированного экономического эффекта или 
притока средств, получаемых после внедрения проекта. Если оценивается 
денежный эквивалент притока или оттока денежных средств в /-году реали­
зации или Е1недрения инвестиционного проекта по отношению к конечному 
году его финансирования или окупаемости, то в расчетах используется ко­
эффициент отдаления затрат. Тогда рассчитывается дисконтированная 
стоимость проекта по отношению к начальному году вложения средств.

Очевидно, что при оценке эффективности инвестиционного проекта не­
достаточно учитывать только изменение стоимости вкладываемых средств. 
Необходимо также учесть изменение притока и оттока денежных средств 
после внедрения проекта в производство. Таким комплексным показателем, 
определяющим реальную ситуацию изменения денежной стоимости проек­
та как при его реализации (отток денежных средств), так и в период внедре­
ния или эксплуатации проекта (приток средств), является чистая дисконти­
рованная стоимость инвестиционного проекта.

Имеются упрошенные формы расчета эффективности инвестиций в 
транспортную деятельность, которые включают:

-  стоимость капитальных затрат по инвестиционному проекту с учетом 
вложений за / лет и дополнительного финансирования в период (/ + I) лет

* « , = £ * ' + Л * Г '.  (13.10)
/=1

где К\ -  капитальные затраты по инвестиционному проекту по /-му источ­
нику финансирования; с учетом коэффициента приведения на год эксплуа­
тации

С Л =  1 ( Р п р н .* . ° > .  ( 1 3 4 )
1=1

Р п р и в -  коэффициент приведения капитальных затрат; для каждого вида
транспортного средства, сооружения или технического устройства прини­
мается конкретный коэффициент -  на транспортные средства, предназна­
ченные для перевозки пассажиров Рприв =1/10 = 0,1, устройств транспорт­

ной инфраструктуры Рприв = 1/50 = 0,02, устройств электроснабжения 

Рприв -1/15 =0,067 и т.д.;
-  расчет эксплуатационных расходов при базовых условиях

г  баз _V- г-баз _ г  баз . гбаз , г-баз , г  баз п  л
^экспл — 2- — С/фот + £ мат + ^тэр + ^амр> \ i j AZ)

j =1
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где £ ф ^ -  фонд оплаты труда транспортной организации с начислениями в 

базовых условиях; -  расходы на оплату материалов, смазок, шин в 

транспортной организации в базовых условиях; £ ^  -  расходы на оплату 
топливно-энергетических ресурсов в транспортной организации в базовых 
условиях; £амр-  амортизация транспортных средств и оборудования в
транспортной организации в базовых условиях.

После реализации инвестиционного проекта

£  = у  £ ип = £ ? п + £ ип + £ ип + £ ип ПЗ 13)%  А ^фот ^ ^мат ^ ^тэр ^  ^амр» v1
У=1

где £ф '̂т ~ фонд оплаты труда транспортной организации с начислениями; 

^мат ~ расходы на оплату материалов, смазок, шин в транспортной органи-
г'баззации; £ ГЭ}) -  расходы на оплату топливно-энергетических ресурсов в

транспортной организации; амортизация транспортных средств и
оборудования в транспортной организации после реализации инвестицион­
ного проекта;

-  окупаемость проекта в целом
Гу-год

Т ™ = ---------- р-Ш------------ , (13.14)
ок £  -  £  +АОлох|̂1П Э̂КС1Ы

г де AD, ,̂)X -  прогнозируемая доходная составляющая транспортной органи­
зации после внедрения инвестиционного проекта; 

индекс доходности проекта

rO _  1 п л  (^ и п  ~  ^экснл +  ^дох )  Пэкспл n i  i c \

пр"  k-roa w w  ’/ х ип Чкап ^ип Iэкспл

где /J;10X доходы, получаемые от перевозок после реализации инвестицион­

ною проекта; р'жспл коэффициент дисконтирования эксплуатационных рас­
ходов: для объектов железнодорожной инфраструктуры Гомельского желез­

нодорожного узла, п'̂ кспл = Ь92 (величина расчетная); Пкап-  коэффициент

дисконтирования капитальных затрат, Пкап =2,412 (величина заданная). 
Имеются особенносги методов и этапов инвестиционной деятельности:
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-  анализ эффективности прямых инвестиций производится на основе 
оценки эффективности инвестиционных проектов, в случае если объем ин­
вестиций представляется для инвестора требующим обоснования. При этом 
отобранные по критерию соответствия потребности в финансировании (не­
обходимого объема капиталовложений) размеру доступных инвестору фи­
нансовых ресурсов, рассматриваются с точки зрения их соответствия мис­
сии, целям и стратегии базового предприятия. На основе принятого реше­
ния проект либо направляется на дальнейшее исследование, либо отбрако­
вывается. При этом имеются особенности: I) если планируемый для инве­
стирования объект является действующей сторонней организацией, то на 
нем проводится всестороннее исследование капиталовложений (наличие 
рынка сбыта, обеспечение производственного процесса и т. д.); 2) инвести­
руемый объект является подразделением транспортного предприятия -  де­
тальное исследование не производится, но проводится анализ коммерче­
ской эффективности инвестиционных проектов;

-  периэд от начала проекта до его завершения (расчетный период) раз­
бивается на шаги и по каждому шагу моделируются все денежные платежи 
и поступления -  денежные потоки;

-  выполняется оценка денежных потоков на весь период реализации проек­
та, что позволяет наиболее точно оценить потребность в финансировании по 
проекту -  максимальное значение накопленного сальдо денежных потоков;

-  производится дисконтирование денежных потоков -  приведение их 
разновременные значения к ценности на определенный момент времени, 
который называется моментом приведения. Используется коэффициент 
дисконтирования по норме дисконта, которая задается инвестором и являет­
ся основным экономическим нормативом, используемым при оценке эф­
фективности инвестиционного проекта. Норма дисконта обычно задается в 
зависимости от факторов: оценки инвестором риска по проекту, уровня ин­
фляции, числа периодов от момента приведения.

Осуществление какого-либо инвестиционного проекта может вызывать 
изменение в денежных потоках в базовой организации. Эти изменения необ­
ходимо учитывать при определении эффективности проектов. Обычно такие 
изменения достаточно очевидны и без труда выделяются. Моделирование 
всех возможных вариантов осуществления капиталовложений предполагает 
рассмотрение всех вариантов инвестиций, причем при возможности одновре­
менного осуществления нескольких проектов последние объединяются в 
один, и для него рассчитываются интегральные показатели эффективности. 
На основе показателей эффективности, с учетом всех системных эффектов, 
производится выбор инвестиционных проектов для осуществления. Выбор 
схемы финансирования по проекту предполагает определение источников 
финансирования по каждому из выбранных проектов, после чего утверждает­
ся график платежей с учетом всех схем финансирования.
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