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Аннотация. Предложен критерий выбора рациональной технологии 

работы автотранспортного предприятия на развозочных (сборочных) 

маршрутах. Разработаны рекомендации для создания автоматизирован-

ной системы формирования развозочных (сборочных) маршрутов. 

Abstract. A criterion for the choice of a rational technology of the motor on 

a convey (assembly) routes. The recommendations for the creation of an auto-

mated processing system of forming of convey (assembly) routes. 
 

Введение 
 

Эффективная организация перевозок грузов осуществляется на основе 

согласования интересов всех участников процесса, что обуславливает необ-

ходимость согласования операций с грузом и транспортными средствами. В 

наибольшей мере это характерно для перевозок мелкопартионных грузов. 

Выбор и эффективная организация работы транспортных средств при 

перевозке мелкопартионных грузов позволит существенно сократить 

транспортные затраты. 
 

Анализ исследований и публикаций 
 

Исследователями предложен способ объединения маршрутов при пе-

ревозке мелкопартионных грузов [1], где для оценки эффективности ор-
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ганизации совместной развозки грузов использован коэффициент относи-

тельной производительности автомобиля. Однако данный подход не поз-

воляет определить непосредственного влияния длины маршрута на эф-

фективность перевозки. Наоборот, применение данного коэффициента не 

приводит к стремлению формирования развозочных маршрутов мини-

мально возможной длины, поскольку увеличение пробега на маршруте 

приведет к увеличению транспортной работы и обусловит лучшее значе-

ние коэффициента. 

Способ организации перевозки мелкопартионных грузов автомобиль-

ным транспортом с учетом вероятностных факторов [2] базируется на 

формировании отдельных ездок по условию номинальной загрузки транс-

портных средств и максимальной стоимости груза. При моделировании 

для повышения точности определения продолжительности транспортного 

процесса определяются вероятностные характеристики составляющих 

времени транспортировки. В качестве критерия выбора оптимального ва-

рианта поставки использована величина иммобилизированных финансо-

вых активов при транспортировке груза с учетом фактора времени. Однако 

распределение приоритета отправки осуществляется по стоимости груза, а 

не по его транспортной характеристике; не учтена возможность выбора 

рациональной грузоподъемности автомобилей в зависимости от количе-

ства заказчиков; не предусмотрена экономия разных видов ресурсов.  

Предложенный подход к определению технологии работы железнодо-

рожного узла [3] предусматривает при выборе технологии использовать 

аддитивный свернутый критерий, основанный на минимизации затрат ва-

гоно-часов и финансовых затрат. Результаты моделирования технологий 

работы железнодорожного узла и рекомендации относительно оконча-

тельного выбора используются для выбора технологии работы на опреде-

ленный период или для корректирования текущего транспортного процес-

са в железнодорожном узле. Недостатком этого подхода является ограни-

ченная сфера применения, поскольку учитываются исключительно 

технологические особенности работы железнодорожного узла. Кроме того, 

при определении коэффициента является нецелесообразной оценка важно-

сти затрат вагоно-часов и финансовых затрат при принятии решения, по-

скольку эти показатели взаимозависимые между собой, а потому решение 

имеет субъективный характер и не является рациональным. 

Существующие технологии работы автотранспортных предприятий не 

предусматривают осуществлять выбор технологии по критерию, который 

учитывает общий пробег и финансовые затраты, что позволило бы повы-

сить качество транспортного обслуживания грузовладельцев и осуществ-

лять корректирование существующей технологии при переменном спросе 

на перевозку для экономии ресурсов автотранспортного предприятия.  
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Цель и постановка задачи 
 

Целью публикации является разработка системы формирования раз-

возочных (сборочных) маршрутов при перевозке мелкопартионных грузов 

для повышения эффективности работы автотранспортного предприятия. 

Задачи исследования: 

– определение рациональной технологии работы автотранспортного 

предприятия на развозочных (сборочных) маршрутах при перевозке мел-

копартионных грузов в заданных условиях путем обеспечения рациональ-

ного соотношения между общим пробегом и финансовыми затратами; 

– разработка рекомендаций для создания на автотранспортном пред-

приятии автоматизированной системы формирования развозочных (сбо-

рочных) маршрутов. 

Определение технологи работы автомобилей на развозочных (сбороч-

ных) маршрутах осуществляется с использованием автоматизированного 

рабочего места (АРМ) диспетчера автотранспортного предприятия. Ис-

ходной информацией для формирования технологии работы автотранс-

портного предприятия являются заявки грузовладельцев (дислокация и 

количество клиентов, объемы партий отправки, время подачи транспорт-

ного средства) и характеристика имеющегося подвижного состава на 

предприятии (модель, марка, грузоподъемность, количество автомобилей, 

нормативные расходы топлива, расходы на эксплуатацию и содержание 

автомобилей) на определенный период. На основе полученных данных от 

грузовладельцев формируется матрица расстояний. 
 

Выбор рациональной технологии работы автотранспортного  

предприятия при формировании развозочных (сборочных) маршрутов 
 

Рекомендуется для оптимального оперативного планирования работы 

автомобилей на развозочных маршрутах при перевозке мелкопартионных 

грузов использовать разработанные математические модели, которые учи-

тывают условие доставки «точно в срок», приоритетность отдельных гру-

зовладельцев и ориентированные, с одной стороны, на максимальное ис-

пользование грузоподъемности автомобиля на маршруте и, с другой, – на 

максимальное выполнение объемов перевозки грузов, что приведет к ра-

циональному использованию парка автотранспортных средств с учетом 

интересов грузовладельцев [4, 5]. 

Формирование развозочных (сборочных) маршрутов для обслуживания 

грузовладельцев осуществляется с помощью имитационного моделирова-

ния, предполагающего три последовательных этапа: 

 формирование развозочного маршрута с большим количеством 

пунктов заезда, объединенных для заданных условий обслуживания в еди-

ный развозочный маршрут; 
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 разделение сформированного на первом этапе единого развозочного 

маршрута на отдельные сегменты обслуживания; 

 формирование развозочных маршрутов для каждого из полученных 

сегментов в соответствии с характеристиками подвижного состава.  

Результатом моделирования является множество технологий обслужи-

вания грузовладельцев S при разных характеристиках парка подвижного 

состава, обеспечивающие перевозку запланированного объема груза. Для 

каждой технологии из множества S, вычисляется общий пробег L по 

маршрутам в частности и за определенный период вообще, а также стои-

мость эксплуатации и содержания подвижного состава B, который осу-

ществляет перевозку по определенной технологии 
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где F – множество марок и моделей автомобилей; 

R – множество сформированных развозочных (сборных) маршрутов; 

пк
fr

L  – расстояние между начальным и конечным пунктами заезда ав-

томобиля f-й марки при осуществимы развозки (сбора) по r-му маршрута; 

fC  – себестоимость эксплуатации и содержания автомобиля f-й марки. 

Для принятия решения по выбору рациональной технологии работы ав-

тотранспортного предприятия на развозочных (сборочных) маршрутах 

предлагается критерий, максимальное значение которого предусматривает 

рациональное соотношение между общим пробегом и финансовыми затра-

тами и характеризует лучшую альтернативу Sрац из множества возможных S.  
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где Lmax, Lmin – максимальные и минимальные значения общего пробега за 

определенный период при работе автомобилей на развозочных (сборных) 

маршрутах по технологиям из множества альтернатив S; 

Bmax, Bmin – максимальные и минимальные значения финансовых затрат 

на эксплуатацию и содержание необходимого количества автомобилей для 

технологий из множества альтернатив S. 

Из множества технологий S, полученных при имитационном моделиро-

вании, выбирается технология, которая обеспечивает минимальный пробег 

по сформированным маршрутам и минимальные финансовые затраты. 

Множество сформированных развозочных (сборных) маршрутов с закреп-
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лением автомобилей для определенной технологии и рекомендации отно-

сительно окончательного выбора технологии, отображаются на экране 

АРМ диспетчера. Диспетчер принимает окончательное решение по выбору 

технологии обслуживания грузовладельцев на развозочных (сборных) 

маршрутах на определенный период Sрац. 

Предложен эвристический алгоритм выбора технологии работы авто-

транспортного предприятия при перевозке мелкопартионных грузов, спо-

собный выдать решение проблемы среди множества альтернатив, близкое 

к наилучшему (рисунок 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм выбора технологии работы автотранспортного предприятия 

при формировании развозочных (сборочных) маршрутов 
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Выбор технологии работы автотранспортного предприятия при форми-

ровании развозочных (сборочных) маршрутов с помощью имитационного 

моделирования осуществляют следующим образом. Сразу после начала 

работы (1) в АРМ диспетчера поступает информация от смежных инфор-

мационных систем (2) об условиях обслуживания грузовладельцев: матри-

ца расстояний, дислокация клиентов, их количество, объемы партий от-

правки, время подвоза (сбора) груза. Диспетчер задает характеристику 

имеющегося подвижного состава (модель, марка, грузоподъемность, коли-

чество автомобилей, нормативные расходы топлива, затраты на эксплуа-

тацию и содержание автомобилей) на определенный период (3). Информа-

ция (2, 3) поступает на вход модуля имитационного моделирования (4), 

при этом формируется множество возможных технологий (5), которые 

выводятся на интерфейс пользователя (6). Если на любом этапе (5, 7) не 

удается найти оптимальное решение задачи, или задачу решить невозмож-

но, диспетчер осуществляет корректировку параметров моделирования (3), 

после чего проводятся эксперименты пока не будет наилучшим образом 

для определенного периода удовлетворено условие модуля принятия ре-

шения (7). Диспетчер принимает окончательное решение относительно 

наиболее приемлемой технологии по критерию минимального пробега и 

минимальных финансовых затрат при работе на развозочных (сборных) 

маршрутах (8) и получает рекомендации с возможностью формирования 

аналитических отчетов (9), на чем его работа завершается (10). 

Предложенный способ определения рациональной технологии работы 

автотранспортного предприятия при перевозке мелкопартионных грузов 

из множества альтернатив S, который реализуется с помощью имитацион-

ного моделирования, расширяет существующие возможности диспетчера: 

позволяет определить на определенный период рациональную технологию 

работы автотранспортного предприятия при перевозке мелкопартионных 

грузов; позволяет осуществлять распределение заказов на обслуживание 

по отдельным маршрутам с учетом максимизации использования ресурсов 

автотранспорта, минимизации общего пробега на маршрутах и расходов 

горюче-смазочных материалов; дает возможность принятия управленче-

ских решений при возникновении непредусмотренной ситуации путем 

внесения коррективов в существующую технологию; обуславливает визу-

ализацию результатов моделирования и возможность накопления полу-

ченных данных с целью дальнейшего анализа и оценки параметров работы 

подвижного состава за определенный период. Тем самым, повышается 

эффективность использования подвижного состава, ускоряется оборот ав-

томобилей, уменьшается их потребное количество, уменьшаются затраты 

на эксплуатацию и содержание парка подвижного состава, ускоряется 

движение материального потока, а дополнительные информационные воз-
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можности АРМ диспетчера позволяют ему более оперативно и обоснован-

но принимать управленческие решения. 
 

Заключение 
 

Предложен критерий выбора рациональной технологии работы авто-

транспортного предприятия на развозочных (сборочных) маршрутах при 

перевозке мелкопартионных грузов, максимальное значение которого 

предусматривает рациональное соотношение между общим пробегом и 

финансовыми затратами. 

Разработаны рекомендации для создания на автотранспортном пред-

приятии автоматизированной системы формирования развозочных (сбо-

рочных) маршрутов, которая базируется на применении имитационного 

моделирования, является дополнением к АРМ диспетчера автотранспорт-

ного предприятия и расширяет существующие возможности диспетчера: 

позволяет учесть и проанализировать влияние как технологических, так и 

стоимостных показателей; предоставляет возможность проанализировать 

степень использования парка подвижного состава, определить рациональ-

ную грузоподъемность автомобилей и необходимое их количество, вы-

полнить анализ с использованием графического интерфейса пользователя. 

Направления дальнейших исследований: разработать рекомендации по 

обоснованию дифференцированных тарифов на развозочных (сборочных) 

маршрутах при различных стратегиях обслуживания грузовладельцев. 
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