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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность и направления работы. Теория и метода планирова­

ния и управления ресурсами любой отрасли народного хозяйства явля­

ются самостоятельной прикладной экономической наукой, сформировав­

шейся в результате практической деятельности людей, исследований 

специалистов в области экономики, статистики, математики, киберне­

тики и других наук. В отрасли автомобильного транспорта теория м ■ 

методы планирования ресурсов позволяют теоретически и практически 

оценить процессы и явления, определить степень влияния внутренних 

и внешних факторов и связей, выявить акономерности, установить 

степень стабильности и динамики развития отрасли, спрогнозировать 

основные тенденции возможного развития в будущем на основе знаний 

о событиях, явлениях и закономерностях, характера их взаимодейст­

вия с уже известными.

Исходя из рассмотренных определений, можно дать оценку методам 

планирования и управления как важнейшему инструменрту формирований 

экономики отрасли автомобильного транспорта, стратегии и тактике 

принятия эффективных решений, способов рационального использований 

ресурсов /трудовых, материальных, финансовых, энергетических и 

информационных/.

Современный этап развития экономики России характеризуется 

переходом на рыночные отношения. В этих условиях изменяется роль 

и функции основного звена производства - предприятия /объединения/.

‘ Изменяются цели функционирования /величенке объема продаж 

транспортных услуг и продукции, увеличение прибыли, завоевывание ' 

доли на соответствующем секторе рынка услуг и др. /В отличие от 

ранее действующих положений в планировании и управлении на совре­

менном этапе развития общества на первое место выдвигаются задачи 

достижения целей с минимальными затратами ресурсов.
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Особую актуальность проблемы планирования и управления 

приобретают для предприятий автомобильного транспорта, который 

занимает ведущее место в транспортном комплексе России. На его 

долю приходится более 80 процентов перевозок грузов и более 60 

процентов перевозок пассажиров. На долю транспорта общего поль- 

зованрия приходится 14 процентов парка грузовых автомобилей и 

работает более 1,5 миллионов человек.

В докладе министра транспорта России В.Климова к заседанию 

коллегии Минтранса РФ "Об управлении транспортно-дорожным комп­

лексом в период экономических реформ" отмечается, что для Россий­

ской экономики .... крайне актуальным является формирование новой 

системы управления транспортом... и далее...стала очевидной невоз- 

ыожнрость применения прежних принципов и методов административно­

го управления на всех уровнях. На первый план выдвинулась пробле­

ма регионального управления.

Новая транспортная система должна ориентироваться не на обес­

печение экономического благополучия транспортных ведомств, а на 

гарантированное обеспечение транспортной подвижности населения 

и удовлетворение потребностей предприятий-грузовладельцев.

Необходимость государственного регулирования рынка транспорт­

ных услуг объясняется следующим:

- значительная фондоемкость крупных общенациональных транспорт­

ных программ и проектов, которая требует финансирования их либо

за счет федеральных бюджетов, либо путем привлечения гарантируе­

мых государством крупных коммерческих кредитов, либо на основе 

согласованных на государственном уровне крупных иностранных 

инвестиций;

- неизбежность государственного дотирования для покрытия эксплу­

атационных издержек транспортных предприятий, выполняющих социаль- 

но-вг.’гьіе перевозки по фиксированным тарифам;
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- необходимость контроля деятельности "естественных монопо­

листов" на транспорте;

- важность контроля уровня транспортных тарифов как одного 

из ключевых факторов, определяющих уровень инфляции;

- необходимость привлечения транспортных предпринимателей

в те сектора рынка, где наблюдается недостаточный уровень пред­

ложения .услуг;

- необходимость комплексного подхода к решению проблем тран­

спортной безопасности и экологии;

- важная роль транспорта в системе обороны страны и ряд другиі.

Спад производства по России за 93-94 гг, составил 40%, а по

сравнению с 90-м годом - 60 %. За 93-94 гг. объем инвестиций в 

российскую экономику сократился более чем в три раза. Износ основ­

ных производственных фондов приблизился к 65% /на транспорте 

Омской области - 40%/, продолжается "проедание" основных фондов. 

Амортизация утратила свойство одного из важнейших и надежных 

источников инвестирования и не в состоянии обеспечить даже простое 

воспроизводство основных фондов. Растет число убыточных и низко­

рентабельных предприятий.

Финансовая стабилизация без преодоления спада производства и 

теоретически и практически невозможна. Приватизация не привела 

к притоку инвестиций и повышению эффективности, хотя большая часть 

высокорентабельных и перспективных предприятий была приватизиро­

вана в первую очередь. '

В настоящее время в условиях продолжения глубокого кризиса 

особо важное значение приобретают стабилизационные факторы.

Особенности кризисной ситуации на транспорте заключаются в 

следующем:

- резкое снижение постаок /закупка-продажа/ нового подвижного 

состава, низкий уровень готовности парка автомобилей и эксплуата-
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ции при практическом отсутствии государственных поставок запчас­

тей, материалов и оборудования;

- многократный рост себестоимости перевозок вследствие удоро­

жания подвижного состава, топлива, запасных частей;

- снижение объема перевозок и транспортных услуг, осуществля­

емых транспортом, в том числе вследствие роста тарифов;

- высокий уровен •изношенности основных производственных фон­

дов, сокращение численности транспортных средств;

- разрыв вертикальных и горизонтальных связей в системе управ­

ления, неплатежи.

Многолетний анализ /с 1976 по 1995 гг./ состояния транспортной 

отрасли в двух крупных сибирских регионах позволил сделать следую­

щие вывода:

1. Ни один современный рынок, в том числе рынок транспортных 

услуг, невозможен без государственного регулирования. Регулирова­

ние должно осуществляться преимущественно экономическими методами 

посредством дифференциации налогов и условий кредитирования, про­

дажи лицензий на эксплуатацию транспортных средств и предостав­

ления концессий.

2. Наряду с процессом децентрализации планирования и управления 

на автомобильном транспорте идут интеграционные процессы. Пред­

приятия автотранспортных объединенрий, выходящие из-под контроля 

административных органов управления, создают собственные объеди­

нения и ассоциации.

3. В качестве основного инструменрта для планирования работы 

автомобильного транспорта в настоящее время сохраняется балансо­

вый метод, основанный на сопоставлении спрогнозированных плановы­

ми органами /отделами/ потребностей в перевозках с имеющимися 

перевозимыми возможностями, причем сопоставление, как правило, 

производится с помощью валовых натуральных показателей. Потреб-
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ность может определяться с помощью нормативного метода, экстра­

поляции, прямых транспортных обследований.

Основным недостатком балансового метода является то, что он 

не позволяет с достаточной степенью уверенности учесть и удовлет­

ворить экономические интересы перевозчика и клиента, что в усло­

виях их экономической самостоятельности становится недопустимым.

Погрешность статического баланса объясняется наличием состав­

ляющей, меняющейся во времени по случайному закону.

4. Основными плановыми показателями служат натурально-вещест­

венные, в то время как для работы субъектов транспорта и грузовла­

дельцев в условиях конкуренции наиболее важны такие финансовые 

показатели как доходы, прибыль, себестоимость, рентабельность.

5. Практически каждому автотранспортному и автообслуживающему 

предприятию или объединению необходима своя экономическая страте- 

гия и тактика из-за различия в стартовых условиях перед началом 

акционирования и особенностей клиентурного плана /бизнес-плана/.

6. Необходима система маркетинга рынка и менеджмента транс­

портных услуг на базе системы телеобработки данных в едином инфор­

мационном пространстве /типа ЕЕТЕП/, включающая:

- анализ информации и родготовка отчета;

- передача информации /бортовые радиопередатчики, компьютеры 

и системы управления расходом топлива/;

- использование информации для выработки управленческих решений.

Все это определяет актуальность и объективную необходимость

проведения научных исследований по проблемам планирования и управ­

ления ресурсами транспорта.

Особенностью автомобильного транспорта /по сравнению с другими 

видами транспорта/ является ограниченный рост единичной мощности 

основного средства труда - подвижного состава. Поэтому прирост объ­

ема перевозок может быть достигнут за счет увеличения численности 

работающих или за счет повышения производительности их труда.
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Цель и задачи исследования. Целью настоящей диссертационной 

работы является совершенствование методов планирования и управле­

ния ресурсами транспорта в процессе производственно-хозяйственной 

деятельности субъектов транспорта, разработка новых теоретических 

положений и практических рекомендаций, рбеспечивающих рациональное 

использование ресурсов и поддержание баланса транспортных услуг 

в условиях рынка.

Для достижения поставленной цели в диссертации решаются следую­

щие основные задачи:

- разработка теории и методов планирования и управления ресур­

сами на транспорте;

- исследование и совершенствование процессов планирования и 

управления ресурсами конкретных субъектов транспорта;

- установление роли методов планирования и управления в форми­

ровании объема транспортных услуг й повышении эффективности произ­

водства в автотранспортных предприятиях;

исследование методов планирования и управления ресурсами тран­

спорта в рыночных условиях хозяйствования; <

- обоснование использования матричного метода планирования ре­

сурсами на транспорте в целях статического балансирования их по 

отношению к результатам производственно-хозяйственной деятельности 

конкретного предприятия;

- разработка технологии динамического баланса а режиме опера­

тивной коррекции траектории движения системы /объекта планирования 

и управления/ методом единичных приращений;

- исследование и разработка технологии планирования и управле­

ния надежностью парка подвижного состава автоэксплуатационных 

предприятий;

- теоретическое обоснование целесообразности применения перма­

нентне Л корректировки траектории движения системы /основных пока-
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зателей производственно-хозяйственной деятельности предприятия/ 

как дискретной замкнутой модели с ограниченными ресурсами на 

входе;

- исследование и анализ влияния надежности на производитель­

ность транспорта;

- разработка методов планирования надежности и трудоемкости 

транспортных процессов на этапах обслуживания и ремонта подвижного 

состава в стационарных условиях;

- разработка методических указаний и положений по расчету ра­

циональной стоимости транспортных услуг и мощности производствен­

но-технических модулей различного назначения - автозксплуатацион- 

ные предприятия, авторемонтные завода, станции технического обслу­

живания;

- разработка способов оценки эффективности стратегий управле­

ния субъектами транспорта.

Объектом исследования выбраны автотранспортные и автообслунива- 

гацие предприятия, для которых характерно разнообразие видов тран­

спортных услуг и условий протекания транспортного процесса, разли­

чия в трудоемкости, производительности и ресурсоемкости транспорт­

ной продукции.

Предметом исследованрия являются метода и способы процессов пла­

нирования и управления ресурсами транспорта в задачах статического 

и динамического балансирования производственно-хозяйственной дея­

тельности субъектов транспорта.

Методология и метода исследования. Теоретический и методологи­

ческой основой работы являются основные положения современной эко­

номической науки и теории управления, изложенные в трудах отечест­

венных и зарубежных ученых. При подготовке работы учитывались осо­

бенности развития транспортной отрасли России. В качестве осново­

полагающих документов были приняты законы России, Постановления 
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Государственной Думы и Законодательного Собрания, Указы Президен­

та России, постановления Правительства и рекомендации Минтранса 

РФ. В работе также использовались материалы научно-практических 

конференций, семинаров, научно-исследовательских работ по вопросам 

планирований и управления ресурсами на транспорте; плановые и от­

четные данные Минтранса России, депертамента транспорта и регио­

нальных статуправлений Омской и Новосибирской областей, отчетные 

данные о производственно-хозяйственной деятельности предприятий 

транспорта и объединений.

Для доказательства новизны предлагаемых методов использовались 

такие общенаучные методы исследований, как анализ, индукция и дедук­

ция, системный подход, методы многомерного статистического анализа, 

экстраполяции, экспертных оценок, кластерного анализа и другие.

Научная новизна основных результатов исследовал;',а. состоит в:

- выделении из системы планирования и управления рынком тран­

спортных услуг ключевых подсистем: планирование и управление мате­

риальными, трудовыми, финансовыми, энергетическими и информацион­

ными ресурсами; определении научных принципов планирования и управ­

ления ресурсами в пространстве и времени;

- установлении структуры и содержания функций планирования и 

управления в статическом и динамическом режимах, в определении ос­

новных направлений совершенствования планирования и управления 

ресурсами субъектов транспорта;

- разработке методологических основ макроанализа систем плани­

рования и управления ресурсами региональных транспортных, систем и 

установлении!! роли планово-управленческих решений в эффективности 

транспортного процесса;

-оценке влияния на эффективность транспортных процессов различ-
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ных изменений показателей производственно-хозяйственной деятель­

ности транспортных и автообслуживающих предприятий;

- разработке обоснованных корректировок плановых заданий и 

ресурсообразующих показателей, позволяющих достичь поставленной це­

ли функционирования субъекта с наименьшими затратами ресурсов;

- на основании исследования и анализа факторов эффективности 

функционирования транспорта разработаны математические модели и 

методы планирования и управления ресурсам надежности транспорта в 

конкретных условиях эксплуатации;

- усовершенствовании теории и методов планирования и управле­

ния ресурсами транспорта на стадиях воспроизводства, эксплуатации 

и обслуживания транспортных средств;

- в обосновании критерия оптимального срока службы транспорт­

ных средств и пассивной части основных фондов;

- в научном обосновании рационального размера выпуска транспорт­

ных средств предприятиями автомобильной промышленности в целях соб­

людения баланса по ресурсам надежности;

- методах прогнозирования возрастной структуры парка, инвести­

ционной программы, потребности в капитальных ремонтах транспортных
•9

средств, замены оборудования.

Практическая значимость работы заключается в том, что разрабо­

танные методы и полученные результаты позволяют работникам авто­

транспорта принимать рациональные решения на стадиях планирования 

и управления ресурсами, повариантно оценивать эффективность приня­

тых стратегий в текущем периоде и на перспективу, корректировать 

показатели производственно-хозяйственной деятельности с учетом 

достигнутых результатов, осуществляя эти действия осмысленно и це­

ленаправленно, прогнозировать развитие событий при лпбых возможных 

отклонениях значений параметров системы, рассчитнвать конкретные 

значения потребностей в ресурсах во времени с учетом динамики их

II



расходования и тенденций в экономике отрасли.

Реализация результатов исследований. Разработанные автором ме­

тодики планирования и управления ресурсами транспорта, в частности 

система планово-предупредительного ремонта подвижного состава, дело­

вая игра по' управлению ресурсами автотранспортного предприятия ис­

пользованы Техническим Управлением Минтранса Р$, на автотранспорт­

ных предприятиях общего пользования Омской и Новосибирской областей.

Опыт внедрения индустриальных методов технического обслужива­

ния и ремонта грузовых автомобилей был опубликован в ж."Автомобиль­

ный транспорт" /1983 г., № 9, с.42-43/, рекомендации по организа­

ции технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей КамАЗ, 

методика управления запасами на предприятия /в объединениях/ авто­

мобильного транспорта, основные положения по формированию хозрас­

четных отношений в производственных объединениях грузового автомо­

бильного транспорта общего пользования, теоретические основы управ­

ления сложными производственными системами, методические указания 

о региональных задачах автомобильного транспорта в условиях хозрас­

чета, методические указания по прогнозированию основных производст­

венных фондов автомобильного транспорта опубликованы методом депо­

нирования в ЦБНТИ Минтранса К, в докладах на Всесоюзных и Респуб­

ликанских конференциях и семинарах, .включая заседание научно-тех­

нической секции МИИДТа, в научно-исследовательских отчетах, выпол­

ненных поя научным руководством соискателя, в четырех учебных по­

собиях и одной монографии.

Результаты исследований и научные выводы автора используются 

в учебно»* процессе при подготовке инженеров автомобильного транс­

порта, на курсах повышения квалификации специалистов отрасли,

‘ Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы 

обсуждались: .. ■

- а всесоюзних конференциях /Курган-1979, Иркутск-1987гг./,

. . 12



ца республиканских и областных конференциях /Душанбе-1985, Вла­

дивосток-1985, Ташкент-1988 гг., Омск-1976-1995 гг., Новосибир­

ск-1989 г./;

- на научно-практических конференциях в Московском автомобиль­

но-дорожном институте /1990, 1995 гг./,

- на заседании кафедры автомобильного транспорта Ленинградско­

го инженерно-экономического института /1987 г./,

- на заседании секции научно-технического совета НИИАТа /1983г./.

Публикации по теме. По теме диссертации лично автором опублико­

вано 29 научных работ общим объемом 45 п.л., из них учебных посо­

бий объемом л25 п. л.; одна монография объемом 5 п.л.; 13 научных 

статей в журналах и сборниках объемом 20 п.л.

Объем диссертационной работы. Основной текст диссертации изло­

жен на 320 страницах машинописного текста, включает 70 рисунков и 

60 таблиц. Перечень используемых литературных источников включает 

131 наименование.

Структура диссертационной работы определена логической последо­

вательностью решения поставленных задач и включает:

I. ВВЕДЕНИЕ, ОБЗОР ПРОБЛЕМ, ОБЩАЯ МЕТОДОЛОГИЯ.

1.1. Введение

1.2. Обзор проблем произв9дственно-хозяйственной деятельности 

субъектов транспорта на отраслевом уровне.

1.2.1, Основные принципы организации подготовки подвижного 

состава к эксплуатации.

1.2.2. Оценка производительности труда на автотранспортных 

предприятиях.

1.3. Состояние производственно-технической базы субъектов 

транспорта,

'1.4. Материально-технические обеспечение субъектов транспорта.

1.5. Общие положения по управлению надежностью и воспроизводст­

ву парка автотранспортной техники. Общая методология исследований.

13



2. ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ ФАКТОРОВ НА ТРАНСПОРТЕ, МАТЕРИАЛЫ?

ЩХ А ТРУДОШХ РЕСУРСОВ.

2.1. Анализ показателей использования грузовых автомобилей на 

региональном уровне.

2.2. Анализ показателей грузовых автотранспортных фирм.

2.3. Исследование и анализ влияния надежности на производитель­

ность транспортных средств.

2.4. Анализ влияния квалификации ремонтных рабочих на произво­

дительность труда.

2.5. Анализ движения оборотных фондов на региональном уровне.

3. ТЕОРИЯ И МЕТОДУ ПЛАНИРОВАНИЯ РЕСУРСОВ НА АВТОМОБИЛЬНОМ 

ТРАНСПОРТЕ В УСЛОВИЯХ ИНОЧНОГО ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ.

3.1. Математические модели и методы планирования ресурсов.

. 3.2. Планирование нормативов надежности и трудоемкости техни­

ческих воздействий в системе обслуживания и ремонта автотранспорт­

ной техники. >

3.3. Проектирование производственной базы и расчет потребнос­

ти в основных фондах.

3.3.1. Расчет мощнроти ремонтно-профилактических комплексов 

транспортных фирм,

3.3.2. Расчет оптимальной мощности станции технического обслу­

живания грузовых автомобилей.

3.3.3. Расчет оптимального числа постов зон текущего ремонта 

транспортных средств.

4. ЧЕГОДО УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ СУБЪЕКТОВ АВТОМОБИЛЬНОГО 

ТРАНСПОРТА.

4.1. Особенности управления ресурсом надежности транспортных 

средетэ как составная чяс.ть теории воспроизводства.

4.2. Управление ресурсами в сложных транспортных системах.

4.3. Логические основы управления ресурсами сложных транспорт­

ных СЙСТЄ».

4 4. Квнц&птуэльхью сгратегаи управления ресурсами в сложных
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транспортных системах.

4.5. Методики реализации концептуальных стратегий управления 

ресурсами.

4.5.1. Модель управления запасами.

4.5.2. Модель оперативной загрузки постов планового обслуживания

4.5.3. Модель оперативной загрузки постов текущего ремонта.

4.5.4. Модель загрузки основных модулей ремонтных заводов.

5. МЕТОДІ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ВАЗІ 

СУБЪЕКТОВ ТРАНСПОРТА В УСЛОВИЯХХ РЫНОЧНОГО ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ.

5.1. Прогнозирование возрастной структуры парка автотранспорт­

ной техники.

5.2. Прогнорзирование инвестиционной программы.

5.3. Прогнозирование потребности в капитальных ремонтах тран­

спортных средств.

5.4. Методика оптимизации графика замены технологического обо­

рудования.

5.5. Оценка эффективности внедрения научных методик.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ Л ОБЩИЕ ВИВОДІ ПО РАБОТЕ/

ПРИЛОЖЕНИЕ.

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ.

2. ОСНОВНОЕ СОДЕВКАИИЕ РАБОТЫ

С общесистемных позиций автомобильный транспорт нашел широкое 

применение при относительно небольших расстояниях доставки грузов 

и пассажиров в густонаселенных аграрно-промышленных районах, табл.1 , 

рис.1 .
. Автомобильный транспорт, взаимодействуя с другими видами тран­

спорта в сферах материального производства и обращения, участвует 

в поддержании непрерывности материальных процессов производства, 

начиная от добычи и обогащенрия природных ресурсов и кончая развоз­

кой готовой продукции потребителям. При проектировании, планирова­

нии и управлении транспортными процессами неизбежно возникает не­

обходимость максимального снижения простоев /ожидания/
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Таблица I

Использование грузовых сдельных азтомобилей
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Рис.І. Показатели использования сдельных грузовых автомобилей



грузов и пассажиров на всех стадиях производственно-хозяйствен­

ной деятельности. Таким образом, с позиций системного подхода 

главная задача управления сложными транспортными системами (в 

дальнейшем CTG) заключается в экономии времени на производство 

единицы готовой продукции с учетом интегрированной формы (обычно, 

параллельно-последовательной) комплектования сложной продукции и 

различной скорости "движения" сырья, полуфабрикатов и готовой 

продукции. На интенсивность транспортных процессов существенное 

влияние оказывает нестационарность сферы материального произ­

водства, в том числе высокая динамичность структуры плановых за­

даний крупных производств, удельный вес и материалоемкость объек­

тов незавершенного строительства, прогнозные темпы выбытия и 

ввода новых мощностей, дислокация грузообразующих и грузопоглоща­

ющих пунктов, уровни запасов продукции в незавершенном производ­

стве и на складах. Таким образом, соблюдение принципа максималь­

ной эффективности требует разработки таких алгоритмов планирова­

ния и управления ресуроами автомобильного транспорта, при реали­

зации которых в сфере эксплуатации транспортных средств будет 

обеспечиваться непрерывность производственных циклов и минимум 

отклонений фактических сроков доставки грузов и пассажиров от 

расчетных.

Из этой основной концепции развития транспортных услуг вы­

текает необходимость ‘комплексного научного обоснования эффектив­

ности транспортных процессов, разработки теоретических положений, 

способствующих выработке рекомендаций практикам по повышению на­

дежности транспортных средств на стадиях изготовления и эксплуа­

тации, по планированию и управлению ресурсами, поглощаемыми 

(потребляемыми) производственными предприятиями (объединениями) 

и автообслуживающими производственно-технтескими комплексами - 

авторемонтные заводы, станции технического обслуживания автомо-
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билей, специализированные предприятия по обслуживанию и неполно­

комплектному ремонту деталей, узлов, агрегатов и систем автомо­

билей (шиноремонтные, электроремонтные, сварочные, покрасочные 

и др.).

Принципиальным вопросом является оценка эффективности и вы­

бора метода управления ресурсами в заданном интервале времени в 

конкретных условиях эксплуатации транспорта и при фактически до­

стигнутых значениях технико-экономических показателей производст­

венно-хозяйственной деятельности субъектов автомобильного тран­

спорта.

Процессы обслуживания и ремонта подвижного состава автомо­

бильного транспорта при случайных моментах времени возникновения 

отказов и неисправностей и случайных сочетаниях этих отказов дол­

жны достаточно надежно (с вероятностью 0,95) обеспечиватьоя все­

ми видами ресурсов, кроме того должна обеспечиваться заданная на­

дежность автомобилей и транспортных процессов.

Анализ функционирования проиеводственно-технических модулей 

грузовых и пассажирских автотранспортных предприятий, осуществля­

ющих подготовку, обслуживание и восстановительный ремонт автомо­

билей показал, что для существенного повышения эффективности тех­

нической готовности автомобилей *ии1ходицо разработать и исполь­

зовать методы планирования и управления ресурсами, основанные на 

решении следующего комплекса задач:

- статистическая оценка свойств входящего потока требований 

(потока отказов и неисправностей);

- статистическая оценка производительности (пропускной спо­

собности) и временя занятости постов обслуживания;

- расчет уровня специализации, модности (производительности) 

и количества постов обслуживания по каждому виду работ и по всем

v типах обслуживаемого подвижного состава;
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- статистическая оценка поведения системы обслуживания и ре­

монта с точки зрения характера потребления (изменение знака и 

скорости параметра, изменяющегося во времени) ресурсов трудовых, 

материальных, финансовых, энергетических;

- аналитическая оценка и сравнительный анализ эффективности 

стратегий, принятых в организации планирования и управления рабо­

той производственных модулей АТП;

- оценка статистической связи между показателем готовности 

парка и технико-эксплуатационными показателями производственно- 

хозяйственной деятельности АТП в зелом.

Исследование условий формирования потоков требований в про­

цессе эксплуатации автомобилей позволяет сделать вывод, что эф­

фективное решение проблемы управления ресурсом надежности тран­

спортных средств должно основываться на свойствах стационарности 

(эргодичности) потоков.

Централизованное или децентрализованное (фирменное) плани­

рование потребности в ресурсах, основанное на устойчивых тенден­

циях,в сочетании с рациональными методами перераспределения ре­

сурсов и их резервирования осуществляется центрами оперативного 

управления производством и позволяет добиться близкого к оптималь­

ному состоянию системы обслуживания и ремонта автомобилей. Крите­

рием эффективности функционирования всей системы обслуживания и 

ремонта подвижного состава служит отношение дополнительных затрат 

на потребление и резервирование ресурсов к дополнительной прибыли, 

получаемой транспортом в сфере коммерческих услуг. Если за сокра­

щение длительности транспортного цикла владелец транспорта и гру-* 

зовладелец будут получать дополнительную прибыль, то это позволит 

вложить дополнительные средства в развитие материальной базы, 

строительство новых модулей централизованного специализированного

обзя'-ШАання и ремонта; уменьшится потребность в автомобилях, так
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как их качественное обслуживание и ремонт будут окупаться повыше* 

наем надежности и снижением затрат времени на выполнение транс­

портных услуг, рис.2,3,4,5.

Вероятностный характер потоков отказов или иначе потока тре­

бований на обслуживание (имеются в виду все виды технических воз­

действий) обусловливает необходимость комплексного решения зада­

чи рационального планирования и управления ресурсами, потребляе­

мыми производственно-техническими модулями, рис.6.

Исследования также показывают, что существует тесная связь 

между конструкцией автомобиля, структурой парка по типу подвижно­

го состава, грузоподъемности, возрастной и пробеговой структурой 

и потребным количеством автомобилей для насыщения рынка транс­

портными услугами. Управление структурой парка на уровне автотран­

спортного предприятия осуществляется по показателю надежности 

обеспечения клиентуры транспортными услугами, что в свою очередь 

регулируется политикой списания и пополнения парка.

На рис.7 (схема формирования управляющих воздействий) приня­

ты следующие обозначения:

J  - вектор потребляемых ресурсов (вход производственной сис­

темы);

F  - вектор случайных возмущений;

У<р - вектор фактических значений выходных параметров системы 

(товар, вал, реализация работ, услуг и др.);

?п - вектор плановых значений выходных параметров системы;

]} - вектор лимитируемых фондов и ресурсов;

- вектор отклонений (рассогласований) плановых и фактичес­

ких параметров системы;

В - вектор лимитируемых показателей планирования 8 є У ;

Sj - стратегия управления;
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Рио.2. Зависимости H(t), П(1) « L (t) в процессе 

эксплуатации автомобиля

Рйс.З. Изменение коэффициента технического 

использования автомобиля в процессе 

его эксплуатации
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РисЛ. Графический метод определения оптимального 

по времени момента списания автомобиля

Рис.5. Изменение приведенных затрат Зп на грузовые 

перевозки в зависимости от срока эксплуатации 

автомобиля: I - приведенные затраты; 2 - амор­

тизация; 3 - затраты на ТО и Р; 4 - приведенные 

капиталовложения в ПТБ АТП; 5 - приведенные ка­

питаловложения з производственную базу КР основ­

ных агрегатбв
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го

Рис.б. Концептуальная связь основных задач исследования на автомобильном транспорте



Рис.7. Схема формирования управляющих воздействий
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at„ - интервал сканирования системы (периодичность опроса ка­

налов интерфейса).

В общем случае справедливо равенство:

Ді *■ [ 9п(діц) —  Зф {Д t*) ], (I)

k =Q ,  Atk ' V ^ i Ha Ku шаге

Л s Л , r A , *

В процессе производственно-хозяйственной деятельности пред­

приятий с учетом влияния вектора случайных возмущений F всегда 

будет иметь место отклонение (рассогласование) Уф от Ул . 

Иначе говоря, в реальном масштабе времени фактическая траектория 

движения системы (ТДС) не будет совпадать с плановой, рис.8.

Для системы с одним выходом У[ возможные реализации ТДС 

в интервале дЪк могут иметь различный характер (на рис.8  

изображены две возможные реализации ТДС).

При известных связях между X и V  (аналитических или 

статистических) после воздействия на систему по входу ожидается 

реакция системы (с запаздыванием или без него). Причем амплитуда

Рис.8 . Иллюстрация отклонения фактической ТДС 

от плановой (нарастающим итогом) на 

примере окалярной величины : 1 , 2  - 

случайные реализации ТДС в интервале АІК



изменения выходного показателя производственной системы (ПС) бу­

дет зависеть от величины изменения входного параметра, коэффици­

ента усиления ка системы при наличии аналитической связи у а 

= а + Kyt и коэффициента обратной связи Кос (с учетом знака).

При отсутствии аналитической связи между Т и !Г исполь­

зуется статистическая связь У = fCT(X) , при этом в роли коэф­

фициента усиления ПС выступает коэффициент эластичности.

Формирование управляющих воздействий осуществляется програм­

мным путем после анализа вектора отклонения А6 . Теоретически

возможны следующие отношения

A ^ - W - V n t t , ) ;  (2)

^2 = i/qj(tg) — Уш (tj)i (З)
/S/

Аз* М

Д,* У„Пг) -y<p(t2)i (5)

Д5 = i/cp(t2) “ Уп і̂Ь (6)

Д6 = 9n.tV " *М*«) (7)

Практический интерес представляют абсолютные отклонения 

Соотношения 3,5.7).

При планировании эксперимента моделируется ТДС по отклонени­

ям Лік в пределах двухсторонних ограничений Г У і m in , У* max]. 

Размах допустимых колебаний амплитуды на выходе ПС -принимается 

не более 0,5 ( Утах ~ ^min )•

Выбор интервала сканирования ПС

Величина интервала сканирования Д t «  определяется инер­

ционностью производственной системы, быстродействием системы

сбора, переработки ■ анализа информации, количеством параметров 

системы.
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Чей меньше величина йЬн « тем быстрее осуществляется кор­

ректировка ТДС, тем меньше накопленное значение Д{« и тем мень- 

ие затрат ресурсов требуется на восстановление планового состоя­

ния системы. В конечном итоге, с уменьшением величины a t k сни­

жается уиерб от нерационального (незапланированного) движения 

системы.

В простейшем случае траектория движения детерминированной 

системы с одним выходом ( ) мокет быть описана линейным урав­

нением вида (8) и нарастающим итогом (9):

y = a i + b ;  a:=f(t); (8)

Ч
^  = j [ Q x ( t ) * b ] d t ; (9)

t,
где а - угол наклона ТДС к оси абсцисс; Ъ - постоянная состав- 

аявдая (например, незавершенное производство).

а. -  ‘-¥ф(' ^ -

= Yn(t2> - Yv {t2) — Ai(ta).

Рис. 9
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Реализация траектории движения системы может иметь различный 

вид, но наиболее характерны следующие, рис.10 .

а б

в г

Рис.10. Виды ТДС

В пределах одного и того же значения & t K (равноиніерваль- 

ное сканирование) траектория системы должна укладываться в загра­

дительную зону, в противном случае система контроля вырабатывает 

сигнал "Авост" (аварийный останов), рис.II.

Таким образом, если при воздействии на вход системы происхо­

дит изменение знака ТДС, следовательно вход управляемый, обрат­

ная связь отрицательна и существует.

Принимается условие, что при Д ^б  сигнал "Авост" не 

формируется.

Выбор рационального соотношения'между At и обычно

осуществляется применительно к конкретным объектам (производст­

вам) и системам. Величина Д tK в общем слу :ае определяется ин­

формационной емкостью ноделируемой системы, стоимостью и време­

нем срабатывания субъекта управления.
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Очевидно критерием выбора системы управления должна высту­

пать некоторая целевая функция, минимизаций значения которой

При знакопеременной ТДС 

факт, величина площади 

заштрихованной области в 

частном случае до и после 

изменения знака могут быть 

равны.

позволит оптимизировать затраты ресурсов на выработку управляю­

щих воздействий при заданной длительности восстановления снстемы 

( A t K ) и заданной инертности объекта управления.

На рис.12 показана схема определения площади значений реа­

лизаций ПС (реакция системы) с учетом заградительных зон и вели­

чины A t k .

Очевидно, целевая функция примет вид

J -• j \ d t (Ю)

Площадь полигона допустимых реализаций Sj будет равна

5 t = л tK Є . (и)

Вероятность попадания случайной 

реализации ТДС в область допус­

тимых значений 5 j будет умень­

шаться с уменьшением St

Рис.II

Рис.12



Предельное минимальное значение <itK зависит от инерционнос­

ти (запаздывания) ПС, информационной емкости программного обеспе­

чения, пропускной способности средств сбора, переработки и выдачи 

информации. Ecjfa величина Д tk будет большой, повышается вероят­

ность выхода ТДС за пределы зоны ("Авост") внутри интервала AtK ,

Выбор стратегии управления

Имеется предпосылка, что существует несколько возможных 

стратегий реализации ТДС. Графически это может быть отображено 

лишь условно в 3-зс мерном пространстве, рис.13. При нулевой стра­

тегии ( S0 ) затраты га 

реализацию управляющего. 

воздействия принимаются 

нулевыми. Чем выше зат­

раты на формирование 

управляющего воздейст­

вия (на само управление 

объектом), тем'>больше 

площадь поверхности 

первого порядка, рис.13.

UJ Рио.13

Приемлемой (допустимой) ив набора стратегий {Sj} будет 

считаться такая, реализация которой позволит свести величину Д| 

к минимуму в интервале, не большем A t  к .

Оценка степени управляемости ПС

Для того, чтобы оценить степень'управляемости объекта по

входу Хт вектора X , необходимо подать на вход системы на

К-м шаге величину ДССК. Для учета запаздыв яия (лага) реакции

ТДС и настройки параметров сч/зтемы величина приращения т-го

ресурса должна быть нормирована -/Д£к/* Физически это означа-
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ет, что единицей приращения т -ресурса в дискретных производст­

венных системах (ДПС) может быть увеличение (уменьшение) числен­

ности, работающих, парка оборудования (мощности), количества пос­

тов обслуживания, фонда заработной платы, энерговооруженности 

предприятия и т.д. Важно лишь, чтобы система была чувствительна 

по входу. Тогда можно записать, что реакция ДПС на единичный 

(нормированный) сигнал для примера линейной связи и одного выхо­

да будет описываться выражением:

Укм(і* ї ) -аГ*Ш*/АЯк!3+'Ь

После измерения реакции системы возможны такие ситуации: 

а). Д1. > ДІ ; б) Д* = Д* ; в) Д. < ДІ .В случае "а" управ-
12 v2 "I *2

ление ухудшило результат, в случае "б" - ничего не изменилось 

)реакции не было и управление не осуществилось), в случае "в" .- 

результат ухудшился.
»  ̂ С

Тогда очевидно, что если / Д ^- Д ̂ I 4 С , то выбранная 

стратегия управления допустима.

Для выработки алгоритма управления по нескольким входам, 

необходимо произвести факторный анализ (раздел теории планирова­

ния эксперимента) интегральным методом или методом ранговой кор­

реляции. В последнее время находит применение метод производст­

венных функций и кластерный анализ (разновидность дисперсионного 

анализа).

Для установления связи меад затрачиваемыми ресурсами X и 

получаемыми результатами У , рассчитывается баланс с использо­

ванием матричного исчисления (матрица полных затрат, теорема Кра­

мера, единичная и транспонированная матрицы). Затем осуществляет­

ся поиск оптимального плана и в этих целях вводится критерий оп­

тимизации. Однако оптимальные решения могут быть найдены на этапе 

проектирования и планирования производственно-хозяйственной дея­

тельности ПС, но не в процессе управления.
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Классификации ПС 

Принято различать однопараметрические и многопараметричес-

а б в

Рис .14

До сих пор рассматривались однопараметрические системы 

(один вход и один выход), однако на практике они встречаются ред­

ко.

Вариант "а": задание нормированйого значения ІД£КІ по т-му 

входу предполагает наличие реакции ПС. При этом возможны типовые 

ситуации:

- на остальных входах ПС изменений не произойдет (нет кор­

реляционной связи по входу);

- на других входах происходят изменения (есть корреляция);

- на входе есть сигнал, на выходе - нет (вход не управляем).

Вариант "б": задание нормированного значения /A<lj по един­

ственному входу:

- на одном выходе есть реакция (независимый выход);

- на всех выходах есть реакция, -но амплитуда их разная (вы­

ходы коррелированы).

Примеры формализованной записи реакции системы

Для случая "а", рис.14, дихотомическая таблица будет иметь 

вид ( R - обозначение реакции сисїемн), табл.2.

Как видно из таблицы, нормированный прирост ресурса на вхо­

дах Ж приводит к типовым ситуациям на выводе У і :

Rtz = 0 ’ Rtt~ Rt1’ Rtz < ’ R tj> .
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Таблица 2

Опрос каналов интерфейса

Номер шага Входы Выход

I °1 Реакция есть
IJ ^t2> R t,» f?t2<

2 °1 Реакции нет 
IJ V 0i V r‘2

•
•
«

К
3 ...............

После сканирования всех т  входов ПС, на шаге К + I могут 

быть получены такие результаты (пример), табл.З.

Таблица 8

It
п/п Входы ПС Выходы ПС

I. ОООІ
V 0

2 . 0010 Rti = Rt,

3. ООН

4. 0100 Rt2< Rt,
5.

•

0 10 1

•

•

15. ИИ Rt*

Таким образрм диагностирование состояния системы и реализа­

ция управляющих воздействий с учетом выбранной стратегии Sj

могут осуществляться периодическим сканированием каналов интер­

фейса ПС, опрашивая входы системы кодовой посылкой переменного 

содержания. Двоичный счетный вход системы позволяет задать любое
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сочетание нормированных воздействий по входам дискретной много­

параметрической системы (ДПС). В табл.З приведен пример і-х раз-, 

рядного счетчика, рассчитанного на 16 каналов (по входу).

Смена стратегии и переход к S j tf связана с необходимос­

тью повторного сканирования каналов (входов) ПС. Таким образом 

для каждой стратегии может быть выбран единственно возможный 

или оптимальный вектор управляющих воздействий, табл.4.

Таблица 4

Номера

входов

Стратегия управления

1-я 2-я К-я

I 0 I 0 I

2 0 0 I 0

3 I I I I

4 I I 0 0

5 0 ■ 0 I I

15 I 0 0 I '

Для каждой стратегии на каждом шаге итерации подсчитывают­

ся затраты (потери) и затем выбирается стратегия с наименьшими 

затратами на реализацию управления с заданным вектором управляю­

щих воздействий.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненные исследования по решению проблем планирования и 

управления ресурсами транспорта на эффективном уровне позволяет 

сделать следующие выводы и рекомендации:

I. Совокупность полученных в диссертационной работе резуль­

татов заключается в разработке теоретических основ планирования
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и управления ресурсами транспорта, включая ресурс надежности, 

путем комплексного обоснования стратегий и форм развития теории 

управления ресурсами транспорта в процессе его эксплуатации и 

представляет собой решение крупной научной проблемы, имеющей важ­

ное народнохозяйственное значение.

В результате теоретических исследований и обобщения данных 

экспериментальных наблюдений разработана система моделей прогно­

зирования и управления процессами эксплуатации транспорта на 

уровне авиапредприятий, объединений (ассоциаций), использование 

которой позволяет:

- обосновать методы организации управления процессами экс­

плуатации транспортных средств, парками с вероятностными характе­

ристиками потоков требований на обслуживание и ремонт основных 

элементов автомобиля (БЦТО, ПТК, АТП, АРП);

- предложить классификацию всех типовых элементов производ­

ства работ по обслуживанию и ремонту машин с последующей возмож­

ностью агрегатирования частных процессов производства в обобщен­

ную модель управления ресурсами;

- определить сферы рационального применения рекомендаций с 

учетом статистических параметров поведения производственно-тех­

нических модулей обслуживания и ремонта транспортных средств, а 

также статистики отказов и неисправностей подвижного состава;
?

- разработатз метод обоснования рациональной структуры пар­

ка подвижного состава на основе моделирования оптимальных сро­

ков списания и пополнения АТП транспортными средствами, ходимос­

ти основных элементов автомобиля, рекомендуемых стратегий обслу­

живания и ремонта, степени кооперации производственно-техничес­

ких модулей;

- обосновать нормы затрат ресурсов на выполнение техногоги-
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ческих процессов обслуживания и ремонта подвижного состава авто­

мобильного транспорта (трудовых, материальных, финансово, энер-г 

гетических и информационных). ?

2. Проведенное .исследование показало, что при обосновании 

рациональных форм организации ТО и ремонта подвижного состава 

необходимо учитывать кроме приведенных затрат на все виды техни­

ческих воздействий вероятностный характер поведения системы и не- 

равнопрочность элементов транспортноро средства.

3. В результате выполненного технико-экономического анализа 

производственно-хозяйственной деятельности технической службы 

АТП (АТО) установлено, что корректировка трудоемкости и материа­

лоемкости всех технических воздействий по фактическому- пробегу 

транспортных средств основана на линейной зависимости надежности 

транспортного средства от величины пробега, что не соответствует 

действительности. Линейная зависимость установлена эксперимен­

тально между параметрами надежности системы и временем эксплуата­

ции.

4. Экспериментальным исследованием установлено, что переход 

к стратегии планово предупредительного ремонта транспортных 

средств с использованием рекомендаций соискателя обеспечивает 

существенное снижение значений удельных показателей, характери­

зуючих эффективность системы обслуживания и ремонта подвижного 

состава.

Даже при значительной вариации параметров наработки на пер­

вый отказ в условиях ЕИНСПРА, когда специализированные производ­

ственно-технологические модули АТП или специализированные ремонт­

ные предприятия (СЛРП) комплектуется ремонтными комплектами, по­
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казатель эффективности системы технической эксплуатации (интег­

ральный показатель технического использования автомобиля) улуч­

шается на 3-0 % в зависимости от программы ПЛР и степени изношен­

ности ("возраста") подвижного состава. Наименьший эффект достига­

ется для более нового парка.

5. В результате проведенного теоретического исследования

установлено, что эффективность оперативного планирования техни­

ческих воздействий при внедрении ЕТО и ППР повышается при сочета­

нии положений ППР с принципрм оптимального списания изношенных 

автомобилей. Критерием эффективности выбора стратегий обслужива­

ния является показатель, получаемый как отношение затрат (издер­

жек) АНІ на проведение ТО и Р до и после внедрения положений по 

ППР. Внедрение ППР на предприятиях средней мощности применитель­

но к парку автомобилей КамАЗ позволяет повысить производитель­

ность труда ремонтно-обслуживающего персонала на 15-20 %, сни­

зить затраты и потребность в запасных частях на &-9 %, повысить 

уровень технической готовности парка в рабочие дни до величи­

ны 0,95. .

6. С позиций системного программирования доказано, что в 

общем цикле поддержания работоспособности транспортных средств 

оптимизация сроков и периодичности замены отдельных элементов от­

носится к классу экстремальных задач дискретной оптимизации. Раз­

работана программа расчета графика постановки автомобилей в ПЕР, 

что позволяет в режиме диалога установить последовательность вы­

полнения технических воздействий по каждому гаражному номеру ав­

томобиля с учетом нарастающего пробега и календарного времени 

эксплуатации.

7. Выполненные с использованием разработанных моделей рас­

четы оптимальной мощности производственно-технических модулей
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(ПТМ), предназначенных для выполнения ЕТО, ППР, восстановитель­

ного ремонта агрзгатов в условиях АРП, восстановительною ремон-. 

та агрегатов в условиях АРП, показывают, что рациональным направ­

лением специализации ПТМ является следующее: независимое отделе­

ние разборки агрегатов и узлов автомобиля, независимое отделение 

(модуль) сборки агрегатов и узлов, независимое отделение восста­

новления базовых и основных элементов агрегатов и узлов, формиро­

вание портфеля заказов ремонтно-восстановительных модулей должно 

осуществляться не в едином технологическом потоке, ограниченном 

пространственно, а независимо в отношении территории, времени 

поступления объектов ремонта (ремфонда) и независимо от технико­

экономических показателей автоэксплуатационных предприятий и сбо­

рочных заводов.

8. Выбранная соискателем стратегия управления ресурсами, 

потребляемыми производственно-техническими модулями на автомо­

бильном транспорте в общем цикле работ по поддержанию транспорт­

ных средств в исправном состоянии, основанная на теоретическом 

положении, позволяющем нормировать (оценивать) каждое дополни­

тельное привлечение единицы ресурса с позиций комплексного тех­

нико-экономического подхода, следует считать правильным и его 

можно рекомендовать в дальнейшем для интегральной оценки эффек­

тивности производственно-хозяйственной деятельности любого произ­

водственно-технического модуля.

9. Дальнейшее исследование следует вести в направлении фор­

мирования рациональных организационных структур управления на­

дежностью парков подвижного состава крупных региональных центров 

С обоснованием эффективности специализации и концентрации ПТМ.
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