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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. Анализ инфраструктуры систем 
производства и потребления, а также тенденций их совершенс­
твования свидетельствует о приоритетности развития междуго­

родных перевозок грузов, особенно ограниченных партий.

Повышение эффективности перевозки партионных грузов не­
разрывно связано с их осуществлением по терминальной системе 

и рациональной концентрацией по направлениям перевозок. На­

ряду с ожидаемш преимущественным осуществлением пакетных 

перевозок сохраняются и получат развитие междугородные кон­

тейнерные перевозки, в первую очередь в смешанных сообщениях
Выполнение междугородных контейнерных перевозок (МКП) 

позволяет сократить сроки доставки, повысить при этом сох­

ранность грузов, уменьшить товарно-материальные запасы в 
обороте, сократить расходы на хранение продукции, ускорить 

оборачиваемость контейнеров.
Диссертационная работа посвящена разработке эффективных 

методов организации междугородных автомобильных перевозок 

грузов в контейнерах, которые позволят повысить эффектив­
ность использования контейнерного падка. Опыт, научные раз­

работки по данной проблеме существуют, а теории нет.
Объект исследования. Организация и процессы автомобиль­

ных перевозок, определяющие эффективность автомобильных пе­

ревозок и использование контейнерного, парка в транспорт­
но-технологической системе "производство - транспортировка - 

потребление”.
В качестве исходных данных в. исследовании использова­

лись статистические данные государственной автомобильной ак­

ционерной компании "Укртранс" (АК "Укртранс"), характеризую­

щие организацию работ реальной транспортно-технологической 

системы. -
Цель и задачи исследования. Целью настоящей диссертаци­

онной работы является разработка эффективных методов органи­
зации междугородных автомобильных перевозок с учетом факто­

ров, определяющих использование контейнерного падка.
Взаимосвязь основных задач исследования представлена на 

рис.1.



Рис. 1. Взаимосвязь и содержание основных задач исследования.
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Научная гипотеза. Комплексный учет условий функциониро 
вания системы "производство - транспортировка - потребление" 
и вероятностно-статистическое обоснование графиков работы 
магистральных автопоездов, основанные на математическом ап­
парате теорий транспортных процессов и систем позволят су­
щественно повысить эффективность использования контейнерного 
падка.

Методическая основа исследования. . Разработки в области 
теории транспортного процесса и систем., отдельные положения 
системного анализа, математический аппарат теории вероятнос­
тей и математической статистики, методы имитационного моде­
лирования и планирования экспериментов.

Научная новизна работы заключается в разработке:
- моделей контейнеропотоков для условий междугородных 

автомобильных перевозок с учетом структурной Дифференциации 

грузов;
- стратегий управления транспортным процессом, позволя­

ющих решать задачу комплексной оптимизации накопления грузов 
и использования транспортных средств;

- методики обоснования графиков работы автотранспорта 
при междугородных перевозках с учетом вероятностной характе­
ристики загрузки автопоездов в прямом и обратном направлени-. 
ях.

На защиту выносятся:
1. Результаты факторного исследования составляющих времени1
оборота контейнера.
2. Модели контейнеропотоков для условий междугородных авто­
мобильных перевозок.
3. Методика обоснования графиков работы автотранспортных 
средств при междугородных перевозках.
4. Комплексное обоснование стратегий управления накоплением 
грузов и использования транспортных средств.

Практическая ценность работы. Разработанная методика 
обоснования графиков работы автотранспортных средств при 
междугородных перевозках позволяет сократить сроки доставки 
грузов и ускорить оборачиваемость контейнеров. Методика мо­
жет применяться для перевозок в прямом автомобильном и для 
всех видов смешанных сообщений. Результаты исследования 
рассчитаны на использование в транспортно-экспедиционных
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предприятиях, фирмах и др. организациях, обеспечивающих 
транспортный процесс. Использование зависимости себестоимос­

ти контейнерных перевозок от варьирующих факторов - среднего 
расстояния доставки грузов и среднего размера отправок гру­
зов в контейнерах позволит обосновывать тарифы на междуго­
родные перевозки.

■Реализация результатов работы. Полученные результаты 
диссертации использованы при выполнении научно исследова­
тельских работ по темам: "Разработать и внедрить систему ав­

томобильных междугородных перевозок грузов в контейнерах и 
мелкими отправками в смешанных авиационко-автомобильном, же­

лезнодорожно-автомобильном и водно-автомобильном сообщени­
ях" (1988 г., 1989 г.), "Совершенствование технологии и орга­

низации транс.портно-зкспедиционного обслуживания при достав­

ке грузов в международном и междугородном сообщениях" 

(1991 г.), "Разработать модели и методы-оптимизации транс­
портных процессов и параметров технических средств в систе­
мах транспортно-экспедиционного обслуживания Украины" 
(1994 г.).

Разработанное программное обеспечение позволит опера­
тивно корректировать существующие и формировать новые графи­

ки движения автопоездов лри междугородных перевозках.

Апробация работы. Результаты исследований докладывались 
и получилй одобрение на ежегодных научных конференциях про­

фессорско-преподавательского состава КАДИ в 1990-1992 г.Г., 

на международной научно-технической конференции "Проблемы 
транспорта и пути их решения" в 1994 г.(УТУ), на научно-тех­
нической конференции "Новые технологии и организационные 
структуры на автомобильном транспорте" в 1994 г, (ВГТУ), на 
научно-методических семинарах секции по грузовым перевозкам 
и кафедры "Транспортные системы и маркетинг".

Публикации. По теме диссертацисзных исследований опуб­
ликовано 6 статей общим объемом 2 печатных листа. Результаты 

исследований, выполненных при непосредственном участии авто­
ра, представлены г 4-х депонированных отчетах о научно-исс­
ледовательской работе УТУ.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введе­
ния, 4 глав, выводов, заключения, списка литературы и прило­
жений. Работа содержит 221 страницу текста, в том числе 82 
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страницы приложений, 8 таблиц, 31. рисунок. Список литературы 
включает 116 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность выбранной темы, on 
ределены цель и задачи диссертационной работы, ее научная 
новизна и практическая ценность.

В первой главе проведен анализ методов организации меж­
дугородных автомобильных перевозок грузов в контейнерах в 
стране и за рубежом.

Анализ показывает, что значительный опыт в организации 
междугородных автомобильных перевозок грузов в контейнерах 
накоплен как в развитых странах, так й в государствах СНГ.В 
Украине накоплен опыт централизованного оперативного плани­
рования с рациональной маршрутизацией в междугородном сооб­
щении.

В соответствии с технологией непрерывного планирования 
контейнерных перевозок предусматривается вывоз грузов прямо­
го и встречного направлений одним и тем же автотранспортным 
предприятием. При такой организации транспортного процесса 
контейнеры простаивают на ГАС в ожидании встречного автопо­
езда.

Рациональное согласование перевозок прямого и встречно­
го направлений достигается при их организации по обоснован­
ным графикам. В системе АК "Укртранс" ими было охвачено 30% 
перевозок в 1991 г. В основном за счет сокращения времени 
оборачиваемости контейнеров объем междугородных контейнерных 
перевозок в АК "Укртранс" за период с 1985 г. по 1991 г. 
увеличился почти вдвое и составлял 1 млн. 905 тыс. т, 60% из 
них - междугородные контейнерные перевозки.

В систему исследуемых междугородных перевозок транспор­
том общего пользования в универсальных, контейнерах включено 
39 грузовых автомобильных станций (ГАС), дислоцируемых во 
всех областях Украины. Кроме контейнеров большинство ГАС об­
рабатывает и мелкие отправки. В 1988 г. были разработаны и 
внедрены технологии контейнерных перевозок в смешанных авиа- 
ционно- и водно-автомобильных сообщениях.
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Наиболее значимым показателем эффективности организации 
контейнерных перевозок является время оборота контейнера. 
Исследование составляющих времени оборота контейнера и учет 
факторов, влияющих на время оборота контейнера позволят по­
высить эффективность использования контейнерного парка.

Вторая глава посвящена статистическому исследованию и 
анализу использования контейнерного парка.

Проведенный системный анализ состояний контейнера в 
процессе эксплуатации дает возможность исследовать движение 
контейнера от грузоотправителя до грузополучателя, а также 
время оборота контейнера. Перевозка контейнера выполнялась в 
прямом автомобильном и в смешанных водно-автомобильном, ави­
ационно-автомобильном и железнодорожно-автомобильном сообще­
ниях.

Разработанная классификация факторов, влияющих на время 
оборота контейнера позволяет вскрыть резервы ускорения обо­
рачиваемости контейнеров.

Проводился анализ наиболее существенных Составляющих 
времени оборота контейнера - продолжительности доставки кон­
тейнера магистральным автопоездом на ГАС (ід), продолжитель­
ности нахождения контейнера на ГАС назначения, включая ноч­
ное время (время от момента прибытия контейнера на ГАС до 
момента прибытия .к клиенту - 1гас (н)). продолжительности на­
хождения ' контейнера на ГАС- без учета ночногб времени - 
(trac(єн)) и "остаточного" времени нахождения контейнера на 
ГАС - t0cT (время с момента прибытия магистрального автопо­
езда до конца работы клиентов).

Как показывает статистический анализ "остаточного" вре­
мени нахождения контейнера на ГАС, что' из-за недостатков в 

организации вывоза грузов в контейнерах при tОСт = 5 - 7 ч 
не вывезено 26% прибывших контейнеров, а при 10ст = 7 - 9 ч 
не вывезено 13% контейнеров. Установлено, что только Б.87% 
прибывших контейнеров вывозятся клиентам в 1-е сутки.

Проведенные статистические исследования и анализ ис­
пользования контейнерного парка позволяют сделать вывод, что 
устранение неоправданных потерь времени ускорит оборачивае­
мость контейнеров.

В третьей главе представлено вероятностно-статистичес­
кое обоснование графиков работы автотранспортных средств
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при междугородных перевозках ограниченных партий грузов.
В работе представлена постановка задачи обоснования 

графиков работы автотранспортных средств при междугородных 
контейнерных перевозках. В качестве критерия взята вероят­
ность заданной загрузки автопоезда. Управляемыми параметрами 
являются периодичность вывоза груза - t и грузоподъемность 
автопоезда - q. Для решения поставленной задачи разработаны 
аналитические и имитационная модели контейнеропотоков, поз­
воляющие определять вероятности к контейнеров, подлежащих 
отправке с ГАС за время t:

*
Pk(t) -nE1Pn(t)-Qk (t). (k - 1.2.;..) (1)

где Pn(t) - вероятность n отправок контейнеров с ГАС за вре­

мя t;
(п).

Qk (t) - распределение суммы п независимых случайных ве-

ч личин X,;
Xj - число контейнеров в і-ой отправке.

Для Пуассоновского потока эта формула принимает вид: 
к

PkftJ-^Pfn.it) -P(k-n.an). : (2)

гдё> ап - параметр Пуассона;
\ - интенсивность потока отправок и поступлений контей-. 

неров.
Если математическое ожидание mz(t)«X-t-(а+1)>16, то это 

распределение целесообразней апроксимировать нормальным за­
гоном.

сСоставлен алгоритм решения рассматриваемой задачи мето 
дом имитационного моделирования.

Вероятность заданной загрузки автопоезда на маршруте в 
прямом и обратном направлениях определяется как произведение 
вероятностей заданной загрузки автопоезда соответственно 
прямого и обратного направлений.

Периодичность отправления автопоездов в неделю на марш­
руте определялась с учетом вероятности заданной загрузки ав­
топоезда, Экономический анализ проводился по суммарным зат­
ратам на контейнерные перевозки. Разработано программное 
обеспечение обоснования графиков.
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Выполненные исследования и разработанные модели позво­
лили предложить методику вероятностного обоснования графиков 
работы автотранспортных средств. Укрупненная блок-схема ал­
горитма обоснования графиков работы автотранспортных средств 
представлена на рис.2.

Рис.2. Укрупненная блок-схема алгоритма обоснования 
графиков работы магистральных автопоездов :
I - начало; Z - ввод исходных данных в матричной форме; 3 - 
определить среднесуточные объемы отправления контейнеров о

ГАС- БСут и записать в матричной форме; 4 - определить ин­
тенсивности потока отправок и поступлений грузов в контейне­
рах - Ліз и записать в матричной форме; б - определить Gq.os; 
6 - проверка ( ); 7 - взять новое значение Хід; 8  -

составить маятниковые маршруты перевозок, а затем сбор­

но̂ развозочные; 9 - проверка (беУТсОо,об); 1° _ определить

необходимое количество автопоездов в сутки (пс=§сут/во. os);
II - определить периодичность отправления грузов в контейне­

рах (t=Go, 05/Всут); 12 - определить периодичность отправле­
ния грузов в контейнерах в,неделю (t=l+tflon); 13 - опреде­
лить необходимое количество автопоездов в неделю на конкрет­
ном маршруте (nH“Np/t); 14 - определить необходимое коли­
чество автопоездов в неделю (nH=Np-nc+Np/t^on); 15 - опреде­
лить вероятность полной загрузки автопоездов Р,. математичес­
кое ожидание ш и среднее квадратическое отклонение б; 16 - 
вывод результатов на печать; 17 - конец.
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Расчеты по обоснованию новых и пересмотру существующих 
графиков движения автопоездов, проводились по данным АК 
"Укртранс.".

Проведенным анализом работы автопоездов до графикам, 
включающим 12 грузовых автостанций западной части Украины, 
установлено, что большое количество "срывов" графиков - Ncp 
происходит на маршрутах, где существует значительное откло­
нение от расчетного недельного графика (AN). Регрессион­
но-корреляционный анализ подтверждает заметную степень кор­
реляции между ДМ и NCp (г=0.57). Уравнение прямолинейной 
регрессии имеет вид :

Ncp =■ 3 + 4-AN (3)
В четвертой главе представлено комплексное обоснование 

стратегий управления накоплением грузов и использования 
транспортных средств.

В силу варьирования объема перевозок на маршруте орга­
низация перевозок грузов по графику может осуществляться с 
использованием различных стратегий:вывоз грузов и накопление 
грузов. Варианты организации междугородных контейнерных пе­
ревозок по графикам в зависимости от условий доставки предс­
тавлены на рис.З.

Анализ суммарных затрат на междугородные контейнерные 
перевозки позволяет сделать вывод, что наиболее значимой 
составляющей является себестоимость контейнерных перевозок. 
С использованием аналитической модели и метода планирования 
эксперимента исследовано влияние на себестоимость варьирую­

щих факторов - среднего расстояния доставки грузов - 17 и 

среднего размера отправок грузов в контейнерах -

Для построения математической модели S-f(17;gp) приме­

нялся полный факторный эксперимент. В результате математи­
ческая модель объекта была составлена в виде уравнения связи 
отклика и факторов, включающего только значимые оценки коэф­
фициентов:

Y - 128,49 + 76,43Xi * ?-5,ЗХр. - 18,44XiX2 - 19,47Xi2 (4)

где Y = St , Xi “ТІ, Xg = g^.

Проверка гипотезы об адекватности производилась с ис-
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Рис. 3 Управление использованием автотранспортных средств.
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пользованием F - критерия Фишера (эмпирическое значение кри­
терия Fs= 2.9557, а табличное FT = 3.24).

Графически зависимость себестоимости контейнерных пере­
возок от среднего расстояния доставки грузов и среднего раз­
мера отправок представлена на рис.4.

Рис.4.Зависимость себестоимости контейнерных перевозок 
от среднего расстояния доставки грузов и среднего размера 
отправок грузов в контейнерах.

В результате можно сделать вывод, что на себестоимость 
контейнерных перевозок существенное влияние оказывают сред­
нее расстояние доставки грузов и средний размер отправок 
грузов в контейнерах.

Исследования и сбор статистических данных по контейнер­
ным перевозкам проводились в тот период, когда объемы кон­
тейнерных перевозок возрастали. Как отмечалось раньше, внед­
рение новых технологий - в сочетании с реконструкцией ГАС и 
вводом эффективных перегрузочных средств по переработке кон­
тейнеров обеспечило увеличение объемов контейнерных перево­
зок почти в 2 раза (с 1038 тыс.т в 1985 г. до 1905 тыс.т в 
1990 г). Все эти мероприятия позволили сократить время обо­
рота контейнеров до 7.5 суток. На этом этапе годовой эконо-

II



мический эффект составлял 5 млн. 333 тыс. руб. (в ценах 
1990 г.).

На II этапе определялся годовой экономический эффект от 
ускорения оборачиваемости контейнеров на 13% в результате? 
обоснования графиков работы автотранспортных средств при 
междугородных контейнерных перевозках.Годовой экономический 
эффект составляет б млн. 77 тыс. крб. на 1 контейнер (в це­
нах на 1.01.1995 г.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Анализ процессов междугородных контейнерных перево­
зок показывает, что повышение эффективности использования 
контейнерного парка требует рассмотрения всех элементов 
транспортно-технологической системы "производство - транс­
портировка - потребление".

2. В результате факторного исследования наиболее значи­
мых составляющих времени оборота контейнера, установлено, 
что из-за неэффективного использования времени нахождения 
контейнеров на грузовой автостанции в день прибытия не выво­
зится 39Z прибывших контейнеров при наличии времени в интер­
вале 5 - 9 ч до конца работы клиентов, что является сущест­
венным резервом ускорения оборачиваемости контейнеров.

Разработана классификация факторов, влияющих на время 

оборота контейнера.
3. Разработаны аналитические и имитационная модели кон- 

тейнеропотоков, отражающие закономерности их формирования, 
отличающиеся учетом вероятностей размеров и периодичностей 
отправок контейнеров. С их использованием представляется 
возможность описать контейнеропотоки при условиях реализации 
стратегий накопления грузов и их вывоза.

4. Разработана методика и программное обеспечение обос­
нования графиков работы автотранспортных средств при между­
городных контейнерных перевозках, позволяющие определять ко­
личество отправлений автопоездов по графику в зависимости от 
заданного предельного уровня загрузки автопоездов. Обоснова­
ние перевозок грузов по графикам позволяет сократить неоп­
равданные потери времени.
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5. В результате проведенного корреляционно-регрессион 
ного анализа установлено, что существует заметная степень 
корреляции между отклонением от расчетного недельного графи­
ка и количеством отмены отправлений автопоездов в реальных 

условиях, что подтверждает целесообразность внедрения графи­
ков работы магистральных автопоездов, разработанных по пред­

ложенной методике.
6. Выполненный анализ суммарных затрат на междугородние 

контейнерные перевозки подтверждает, что наиболее значимся 
их составляющей является себестоимость. Проведено исследова­
ние влияния на себестоимость контейнерных перевозок варьиру­

ющих факторов - среднего расстояния доставки грузов и сред­

него размера отправок грузов в контейнерах с использованием 
аналитической модели и метода планирования эксперимента, и 

получены зависимости, позволяющие обосновывать тарифы на 

междугородные переьрзки.
7. Внедрение разработанной методики обоснования графи­

ков работы магистральных автопоездов и лежащих в <>е основе 
математических моделей контейнеропотоков в системе АК "Укр­
транс" обеспечило получение годового экономического Эффекта 

в размере 6 млн. 77 тыс.крб. на 1 контейнер (в ценах на 
1.01.1995 г.) за счет ускорения оборачиваемости контейнеров 

на 13%.
8. Дальнейшие исследования следует вести в направлении 

обоснования графиков работы магистрального транспорта при 

перевозках грузов в смешанных сообщениях и пакетных перевоз­

ках в прямом автомобильном сообщении.
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