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Глоссарий 

 

Военная логистика – совокупность средств и способов, необходи-

мых для доставки людей, техники, боеприпасов к месту боевых 

действий, а также планирование и организация мероприятий по 

подготовке и осуществлению связанных с этим процессов. 

Готовая продукция (ГП) – продукция, прошедшая полный произ-

водственный  цикл  и технический контроль  на данном  

предприятии,полностью упакованная, сданная на склад или 

отгруженная потребителю (торговому посреднику). 

Звено логистической системы (ЗЛС) – экономически и (или) 

функционально обособленный объект, не подлежащий дальнейшей 

декомпозиции в рамках поставленной задачи анализа или построения 

логистической системы, выполняющий локальную цель, связанную с 

определенными логистическими    операциями    или    функциями. 

Концепция – совокупность понятий и связей между ними, 

определяющая основные направления развития и свойства какого-

либо явления. 

Логистика:  

1) наука об оптимизации материальных потоков, потоков услуг и 

связанных с ними информационных, финансовых и других потоков и 

управлении ими в определенной микро-, мезо- или макроэкономи-

ческой системе для достижения поставленных перед ней целей 

(общий подход); 

2) интегральный инструмент менеджмента, способствующий 

достижению стратегических, тактических или оперативных целей 

организации бизнеса за счет эффективного (с точки зрения снижения 
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общих затрат и удовлетворения требований конечных потребителей к 

качеству продуктов и услуг) управления материальными и (или) 

сервисными потоками, а также сопутствующими им потоками 

(финансовыми, информационными и т. п.) (подход с позиции 

бизнеса); 

3) планирование и контроль поступающего на предприятие 

потока материальной продукции и соответствующего ему 

информационного потока, а также управление ими (управленческий 

аспект); 

4)  совокупность различных видов деятельности с целью 

получения с наименьшими затратами необходимого количества 

продукции в установленное время и в установленном месте, в 

котором существует конкретная потребность в данной продукции 

(экономический аспект); 

5)  время расчета партнеров по сделке и деятельности, связанного 

с движением и хранением сырья, полуфабрикатов и готовых изделий 

в хозяйственном обороте с момента уплаты денег поставщику до 

момента получения денег за доставку конечной продукции 

потребителю (принцип уплаты денег – получения денег) 

(оперативно-финансовый аспект). 

Логистическая операция (элементарная логистическая актив-

ность) – действие, не подлежащее дальнейшей декомпозиции в 

рамках поставленной задачи исследования или менеджмента, 

связанное с возникновением, преобразованием или поглощением 

материального и сопутствующих ему потоков (информационных, 

финансовых, сервисных). 

Логистическая сеть – полное множество звеньев логистической 

системы, взаимосвязанных между собой по материальным и 

сопутствующим потокам. 

Логистическая система (ЛС) – сложная организационно 

завершенная (структурированная) экономическая система, которая 

состоит из элементов-звеньев (подсистем), взаимосвязанных в 

едином процессе управления материальными и сопутствующими 

потоками, причем задачи функционирования этих звеньев 

объединены внутренними целями организации бизнеса и (или) 

внешними целями. 

Логистическая функция (комплексная логистическая активность) 

– обособленная совокупность логистических операций, направленных 
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на реализацию поставленных перед логистической системой и (или) 

ее звеньями задач. 

Логистическая цепь (ЛЦ) – множество звеньев логистической 

системы, линейно упорядоченных по материальному 

(информационному, финансовому) потоку с целью проектирования 

определенного набора логистических функций и (или) издержек. 

Логистический цикл (функциональный цикл логистики) – интег-

рированная по времени совокупность функциональных циклов 

(циклов, связанных с логистическими активностями логистической 

системы). 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

  В производственных  функциях логистики выделяются три 

направления: торговля (все, что связано с закупками сырья и 

других компонентов производства, продажей   готовой   

продукции   и   послепродажным обслуживанием), производство и   

транспорт (погрузка, перевозка, выгрузка и хранение грузов). 

Аналогично выделяют три вида логистики: 

–  торговую; 

– производственную; 

– транспортную. 

Целью транспортной логистики является снижение 

транспортных затрат и обусловленного транспортом ущерба для 

окружающей среды при доставке грузов точно в срок и максимальном 

удовлетворении всех требований получателя груза. 

Транспортная логистика базируется на концепции интеграции 

транспорта, снабжения, производства и сбыта. В процессе развития 

логистики традиционные задачи по раздельной оптимизации 

величины поставок и схем маршрутов, размещения и размера 

складов уступили место поиску оптимальных решений в целом по 

всему процессу движения материального потока в сфере обращения и 

производства по критерию минимума суммарных затрат на 

транспортировку, снабжение, производство и сбыт. 

На стратегическом уровне управления логистикой этот поиск 

касается проблем фундаментального характера, таких, как выбор 

фирмы-поставщика и перевозчика. Организационный уровень 

охватывает организацию производства и сбыта, включая 
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возможности отправок и частоту отгрузок. Задачами оперативного 

управления является конкретизация и детализация организационных 

мероприятии и выбор маршрута и вида транспорта в зависимости от 

партионности грузопотока и др. На каждом из указанных уровне 

лица, принимающие решения, исходят из рационализации 

соотношения между затратами на производство и транспортировку, 

запасами компонентов производства и готовой продукции и 

качеством обслуживания. Таким образом, налицо 

многокритериальная задача оптимизации, которая обычно 

решается путем поиска компромисса, минимизирующего 

суммарные затраты. 

Все принимаемые решения должны соответствовать 

корпоративной стратегии, главное в которой – достижение с 

минимальными затратами максимальной адаптации к 

изменяющимся условиям рынка, повышение на нем своей роли, 

достижение конкурентных преимуществ. 

Задачами транспортной логистики служат сокращение 

запасов материальных ресурсов в обращении и времени доставки 

товаров. Этому способствует согласование работы транспорта и 

производственных подразделений. Повышаются требования к 

качеству поставок товаров и соблюдению графика перевозок, 

внедряются прогрессивные формы доставки грузов, все более 

широкое распространение получает доставка продукции мелкими 

партиями (системы Kanban, JIT и т.п.). 

В реализации целей логистики существенное место занимают  

прогрессивные методы производства, основой которых является 

партнерство предприятия со своими   поставщиками и покупателями. 

Немалое значение имеет организационно-производственная   

структура   предприятий,   занятых    логистическом процессе. 

Наличие большого числа малых структурных единиц готовых  

предоставить  полный   комплекс   всевозможных  услуг,  создаю 

эффективную и гибкую систему логистики - более соответствующую 

свободном рынку, чем многоуровневая система государственного 

регулирования снабжении производства, опирающаяся на 

предприятия-гиганты. 

Однако создание стройной и гибкой логистической системы 

требует не только признания всеми ее участниками необходимости 

партнерства, но и определенного организующего начала. В 
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условиях децентрализованного управления и экономической 

самостоятельности такую организующую функцию выполняют 

экспедиторские фирмы. Основная цель деятельности подобных 

фирм – сформировать логистическую цепь, объединить всех 

участников процессов производства, а так же снабжения и 

транспорта в единую производственно-хозяйственную систему, 

действующего эффективно в условиях рыночной экономики. 

 

 

 

 

 

1 ТРАНСПОРТ В УСЛОВИЯХ ЛОГИСТИКИ 

 

1.1 Определение, понятие задачи и функции логистики 

 

Логистика является наукой о планировании, организации, 

контроле и управлении    транспортированием,    складированием    и    

другими материальными и нематериальными операциями, 

совершаемыми в процессе доведения   сырья   и   материалов   до   

производственного   предприятия, внутризаводской переработки 

сырья, материалов и полуфабрикатов, доведения готовой продукции 

до потребителя в соответствии с   требованиями последнего, а также 

передачи, хранения и обработку соответствующей информации. 

В логике термин «понятие» обозначает мысль, в которой 

обобщаются и выделяются предметы некоторого класса по 

определенным общим и в совокупности специфичным для них 

признакам. 

Если рассмотреть в совокупности круг проблем, которые 

затрагивает логистика, то общим для них будут вопросы управления 

материальными и соответствующими им информационными 

потоками*. 

Термин логистика начинает использоваться в ситуациях, 

связанных с четким планированием согласованной 

последовательности действий. Например, прибывшему на 

симпозиум участнику в европейской гостинице могут предложить 

обратиться к менеджеру по логистике для выяснения дальнейшей 

программы действий, или диктор телевидения в разделе кри-
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минальной хроники может отметить, что у названной группы 

преступников имелась хорошо налаженная система логистики. 

Расширение сферы применения логистики, которое наблюдается 

в 80-е и, особенно, в 90-е годы, объясняется, в первую очередь, 

развитием методов управления материальными потоками. 

Естественно, что при этом идея и метод логистики начинают 

выходить за рамки управления материальными потоками и 

применяться в более широком плане. Однако основной потенциал 

логистики заложен в рационализации управления именно 

материальными потоками. 

Настоящий курс рассматривает логистику как теорию и практику 

управления материальными и связанными с ними 

информационными потоками. 

Прежде чем давать определение логистике, наглядно представим 

себе процесс управления материальным потоком. В качестве 

простого физического примера возьмем струю воды, текущую из 

крана. Управлять этим потоком можно с помощью различных 

действий – закрыв или открыв кран, добавив горячую или холодную 

воду. Можно переключить кран смесителя на душ, а можно с 

помощью гибкого шланга направить поток воды в любую сторону. В 

результате перечисленных действий изменяются интенсивность 

потока, его направление; меняется качественная характеристика – 

температура, при распылении струи через душевую сетку изменяется 

структура. 

Несмотря на многообразие материальных потоков, 

циркулирующих в экономических системах, управление ими, в 

принципе, аналогично управлению струей воды: 

«открыли кран» – от поставщика к покупателю пошел товар; 

«открыли кран» больше –  усилили поставки; 

«закрыли кран» – прекратили поставку.  

Можно изменить адресата: 

– поток пойдет по другому пути, можно изменить качественный 

состав потока, поменяв ассортимент поставляемых товаров и т. д. 

Несмотря на определенное сходство рассмотренных объектов, 

управление материальными потоками в экономических системах, 

конечно же, намного сложнее. Кроме непосредственных операций с 

материальным потоком (погрузки, разгрузки, транспортировки и т. 

п.), оно включает в себя: 
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– различные  коммерческие операции,  в результате  которых  

появляется договоренность сторон о прохождении потоков и об их 

параметрах; 

– поиск рациональных форм транспортно-экспедиционного 

обслуживания получателей грузов; 

– определение     оптимальных     путей,     по     которым  должны     

пойти материальные    потоки,    а    также    мест,    где    они    будут    

временно аккумулироваться, а также многие другие виды работ. 

Управление материальным потоком, как и любым другим 

объектом, складывается из двух частей: 

– принятие решения; 

– реализация принятого решения. 

Рассмотрим принципиальную схему сквозного материального 

потока – основного объекта логистики, начиная от первичного 

источника сырья вплоть до конечного потребителя (рис. 1). Весь путь 

движения материалов на этой схеме можно разделить на два больших 

участка: 

– на    первом    участке    движется    продукция производственно-

технического назначения; 

– на втором - изделия народного потребления. Качественный 

состав потока по мере продвижения по цепи меняется. Вначале 

между источником сырья  и первым перерабатывающим 

предприятием, а также между различными производствами, движутся, 

как правило, массовые однородные грузы.   В  конце  цепи  

материальный  поток представлен  разнообразными готовыми к 

потреблению товарами. Внутри отдельных производств также имеют 

место материальные потоки. Здесь между цехами или же внутри цехов 

перемещаются различные детали, заготовки, полуфабрикаты. 

В ходе логистического процесса материальный поток доводится 

до предприятия, затем организуется его рациональное продвижение 

через цепь складских и производственных участков, после чего 

готовая продукция доводится до потребителя в соответствии с 

заказом последнего. 

По назначению выделяют две основные группы транспорта: 

– транспорт общего пользования - отрасль народного хозяйства, 

которая удовлетворяет потребности всех отраслей народного 

хозяйства и населения в перевозках грузов и пассажиров. Транспорт 

общего пользования обслуживает сферу обращения и население. Его 
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часто называют магистральным (магистраль - основная, главная 

линия в какой-нибудь системе, в данном случае, в системе путей 

сообщения). Понятие транспорта общего пользования охватывает 

железнодорожный транспорт, водный транспорт (морской и речной), 

автомобильный, воздушный транспорт и транспорт трубопроводный. 

– транспорт не общего пользования - внутрипроизводственный 

транспорт, а также транспортные средства всех видов, 

принадлежащие нетранспортным организациям. 

Организация перемещения грузов транспортом не общего 

пользования является предметом изучения производственной 

логистики. Задача выбора каналов товародвижения решается в 

области распределительной логистики. 

Предметом транспортной логистики является комплекс задач, 

связанных с организацией перемещения грузов транспортом общего 

назначения. 

Задачи транспортной логистики: 

– выбор вида транспортных средств; 

 – выбор типа транспортных средств; 

 – совместное планирование транспортного процесса со 

складским и производственным; 

 –совместное планирование транспортных процессов на 

различных видах транспорта (в случае смешанных перевозок); 

 –обеспечение технологического единства транспортно-

складского процесса; 

 –  определение рациональных маршрутов доставки. 

Основное место в транспортной логистике занимают задачи 

составления маршрутов, которые позволяют до минимума сократить 

пробег транспортных средств или которые минимизируют затраты на 

перевозку грузов. 

Предметом транспортной логистики является комплекс задач, 

связанных с организацией перемещения грузов транспортом общего 

назначения. 

Задачи транспортной логистики: 

 –  выбор вида транспортных средств; 

 –  выбор типа транспортных средств; 

 – совместное планирование транспортного процесса со 

складским и производственным; 
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 – совместное планирование транспортных процессов на 

различных видах транспорта (в случае смешанных перевозок); 

 – обеспечение технологического единства транспортно-

складского процесса; 

 – определение рациональных маршрутов доставки. 

Основное место в транспортной логистике занимают задачи 

составления маршрутов, которые позволяют до минимума сократить 

пробег транспортных средств или которые минимизируют затраты на 

перевозку грузов. 

 

 

1.1.1  Происхождение и трактовка термина «логистика» 

Большинство исследователей сходятся на том, что 

происхождение слова «логистика» восходит к Древней Греции. Для 

древних греков логистика представляла собой «счетное искусство» 

или «искусство рассуждения, вычисления», а высших 

государственных чиновников, которые осуществляли контроль за 

хозяйственной, торговой и финансовой деятельностью, называли 

логистами. По свидетельству Архимеда, в Древней Греции было 10 

логистов. 

В Византии логистика определялась как искусство снабжения 

армии и управление ее перемещениями с учетом численности 

солдат, задач их распределения и размещения в пространстве под 

воздействием особенностей местности, вооружения и числа солдат в 

армии противника. 

Имело место применение термина «логистика» и в Римской 

империи. Здесь он использовался в качестве обозначения правил 

распределения продовольствия, а служители, которые занимались 

распределением продуктов питания, носили титул «логисты» или 

«логистики». 

В первом тысячелетии нашей эры термин «логистика» появился 

впервые в военном лексиконе ряда стран. Здесь с логистикой стали 

связывать деятельность по обеспечению вооруженных сил 

материальными ресурсами. Так, во времена византийского 

императора Леона VI (865-912), названного «Мудрым», считалось, 

что задачами логистики являются вооружение армии, снабжение ее 

военным имуществом, своевременная и в полной мере забота  

продовольственных потребностях и соответственно подготовка 
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каждого акта военного похода. В армии Византийской империи 

существовала специальная должность – «логистас». 

Первым автором предметных трудов по логистике принято 

считать французского военного теоретика Антуана Анри Джомини 

(1779-1869). Некоторое время он работал в России под именем 

Генриха Вениаминовича Жомини и был автором капитального труда 

по истории революционных войн в 15 томах. В своих работах он 

утверждал, что логистика охватывает широкий круг вопросов, 

включающих планирование, управление, материальное, техническое 

и продовольственное обеспечение войск. А также определение места 

их дислокации, строительство дорог, укреплений и др. Считается, что 

некоторые принципы логистики применялись и в армии Наполеона, 

однако как военная наука логистика сформировалась лишь к середине 

XIX в. 

В наиболее широких масштабах принципы и подходы логистики 

в военном деле получили развитие во время Второй мировой войны. 

Особенно умело это продемонстрировала американская армия. 

Возможно, поэтому большинство англо-русских словарей до сих пор 

переводят слово «логистика» как исключительно военный термин, 

обозначающий организацию и осуществление работы тыла. Таким 

образом, только благодаря согласованному взаимодействию военно-

промышленного комплекса, транспортной системы и баз снабжения 

США удалось организовать устойчивое обеспечение 

дислоцированных в Европе союзных войск продовольствием, 

оружием, боеприпасами, снаряжением и военной техникой. Большое 

значение в решении этой сложной задачи имело массовое 

применение прогрессивных методов и способов транспортировки, в 

частности использование контейнерных перевозок – новшество для 

того времени. 

Итак, под военной логистикой принято понимать совокупность 

средств и способов, необходимых для доставки людей, техники, 

боеприпасов к месту боевых действий, а также планирование и 

организацию мероприятий по подготовке и осуществлению 

связанных с этим процессов. 

Исторически сложилось так, что в XIX в. термин «логистика» 

стал параллельно применяться и в невоенной области. Вторая 

трактовка термина, в значении математической логики, 

использовалась в работах знаменитого немецкого математика  Г. 
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Лейбница (1646-1716), а новый смысл за термином был закреплен 

позже на философском конгрессе в Женеве в 1904 г.  В данном 

качестве логистика широко используется при изучении матема-

тических закономерностей, конструировании технических систем 

вычислительной техники, в робототехнике и т. п. 

В начале 50-х гг. XX в. термин «логистика» стал применяться в 

бизнесе, а к 70-м гг. крепко укоренился в этой среде.  

В мирной области логистика стала применяться значительно 

позднее. Делались попытки использования логистики для 

планирования, распределения и управления перевозками и 

поставками. 

Развитие логистики ускорил энергетический кризис, 

разразившийся в первой половине 70-х годов. Он дал мощный 

толчок работам по совершенствованию снабжения, перевозок, их 

технике и технологиям в Западной Европе и США. 

В первой половине 80-х годов во Франции начал 

разрабатываться системный подход к перемещению товаров путем 

автоматизированного связывания потоков передвижения продукции 

с производственным процессом, в котором эти продукты 

потребляются. Ускоренно развивалась наука о потоках 

товародвижения, их планировании и управлении. Главное 

внимание в этот период развития логистики уделялось организации 

физического перемещения продуктов, техническому и 

технологическому оснащению этого процесса и контролю его 

протекания в пространстве и времени. 

К концу первой половины 80-х годов термин «логистика» стал 

использоваться в качестве общего названия этой области наук. 

Сначала данный термин применялся исключительно для 

характеристики взаимодействия складского хозяйства с транспортом  

и    координации  их  использования. Но постепенно стало ясно, что 

это не решит многие вопрос развития производства. Нужно 

синхронизировать не только движения материальных потоков на 

складах и перевозках товаров, но и в планировании управлении 

производства, при его организации, чтобы оптимально использовать 

имеющееся оборудование и своевременно удовлетворять потребность 

потребителей. 

Почти все страны Западной Европы и Америки в этот период 

переживали тяжелейший энергетический кризис, следствием 
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которого явились спад производства, растущая безработица, 

снижение активности рынка, а в результате – глубокое ухудшение 

состояния экономики в национальных и транснациональных 

масштабах. Политики, правительства, специалисты не исключали 

угрозы социального взрыва, который мог повлечь за собой еще более 

тяжелые последствия. Все это послужило катализатором для 

форсированных разработок срочных мер по стабилизации и 

улучшению ситуации в сфере экономики. Ученые, экономисты и 

предприниматели обратились к логистике как к науке, наиболее 

эффективно координирующей взаимодействие материально-тех-

нического обеспечения, производства, распределения, транспорта, 

коммуникационной инфраструктуры и рынка. 

В качестве синонимов термина «логистика» используются такой 

термин, как «физическое распределение». Американская 

ассоциация маркетинг определяет последний термин как 

«грузопереработка и транспортировка товаров от места 

производства к месту потребления». 

Перечисленные виды деятельности по управлению 

разнокачественными материальными потоками составляют 

содержание логистики, которую одноименный терминологический 

словарь определяет следующим образом: логистика (logistics) –  наука 

о планировании, контроле и управлении транспортированием, 

складированием и другими материальными и нематериальными 

операциями, совершаемыми в процессе доведения сырья и 

материалов до производственного предприятия, внутризаводской 

переработки сырья, материалов и полуфабрикатов, доведения 

готовой продукции до потребителя в соответствии с интересами и 

требованиями последнего, а также передачи, хранения и обработки 

соответствующей информации. 

Таким образом, предназначение логистики заключается в 

обеспечении и получении продуктов и услуг там, где они 

необходимы, и тогда, когда они требуются. 

1.1.2  Развитие понятия логистики 

Как у всякой новой,  еще складывающейся и быстро 

развивающейся наук» пока нет единого понятия логистики. 

Известен ряд трактовок, которые приведены ниже. Согласно 

данных определений логистика понимается как  наука о: 
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а) рациональной организации производства и распределения, 

которая комплексно  изучает снабжение, сбыт и распределение 

средств производства; 

б) совокупности различных видов деятельности в целях 

получения необходимого количества продукции в установленное 

время и заранее установленном месте в котором сложилась 

потребность в этой продукции; 

в) взаимодействии всех элементов производственно-

транспортных систем- от производства   до потребления; 

г)  управление    процессом    физического    распределения    

продукции     в пространстве   и времени; 

д) во взаимосвязях и взаимодействии снабжения со сбытом и 

транспортом; 

е) интеграции производстственного и перевозочного процессов,   

включая все транспортные,   погрузочно-разгрузочные   и другие 

операции,   затребованные клиентурой, и их необходимым 

информационным обеспечением; 

ж) в планировании, управлении и контроле поступающего на 

предприятие, обрабатываемого там и   покидающего  это 

предприятие материального потока и соответствующего ему 

информационного потока; 

с) в планировании,   управлении и контроле материальных,   

информационных людских и энергетических потоков; 

и) в физическом   распределении   материальных   ресурсов,      

техническом технологическом,  организационном и 

информационном обеспечении данного процесса. 

Определения а), б) и с) рассматривают логистику как науку о 

полном процессе товародвижения,   на всех его стадиях и этапах. 

При трактовке г) логистика превращается в раздел науки об 

управлении связанный с физическими процедурами при 

перемещении средств от производства. Не рассматриваются такие 

важные аспекты, как планирование сбыта, снабжения, перевозок;   

эффективность товародвижения на всем его пути;   эффективность 

технического и технологического обеспечения этих работ. В 

действительности, эффективность логистического подхода 

заключается в комплексности, при которой эти проблемы 

объединяются в единое целое. 
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Представляется, что    сводить логистику только к 

взаимодействию транспорта и снабжения (определение е) 

неправомерно, хотя перевозки материалов   и   их закупки играют 

важную роль в общественном производстве. В   этом случае   

разрывается   единый и целостный процесс движения товаров между 

стадиями производства и обращения. 

Ряд ученых    против    включения    в предмет логистики  

изучение внутрипроизводственной организации транспортно-

складских работ и их взаимодействия с производственным 

процессом.   Подобное сведение логистики исследованию 

закономерностей и особенностей    физического   распределения 

товаров  во  времени   и в пространстве только на 

непроизводственных его этапах представляется    неправомерным. 

Японский опыт убедительно показывает,    что когда 

взаимоувязывается   деятельность   не только снабжения с 

транспортом,   но сбыта с производством, результаты деятельности 

существенно улучшаются. 

Практика подтверждает правомерность расширенного 

толкования логистики. Но безгранично расширять ее предмет 

также нецелесообразно. 

 Например, логистику понимают как сферу экономики, 

охватывающую взаимосвязанные сферы производства, 

распределения, транспорта, снабжения, спроса и потребления. В 

данном случае логистике присваиваются функции маркетинга. 

 Определение g) делает   упор    на необходимость изучения 

процессов формирования и управления информационными 

потоками,    совместно с материальными потоками.   Оно 

расширяет понятие логистики со сферы знаний материальном 

потоке, его организации и управления им до интегрированного 

изучения потоков материальных ресурсов и информационных. 

Рациональная организация потоков информации,   их 

компьютеризация позволяют значительно повысить эффективность 

движения материальных ресурсов и их использования 

производстве.    Без новых методов информационного обеспечения 

процесса товародвижения добиться повышения эффективности 

процесса обращения товаров не удастся. 

Однако разработка проблем формирования материальных и 

информационных потоков оказалась очень сложной из-за их 
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высокой комплексности, необходимости решения технических, 

технологических, организационных, экономических, социальных, 

экологических, правовых и других задач. 

Наиболее распространено понятие е). 

На практике распространено определение логистики как 

совокупности технических средств и методов управления, 

обеспечивающих доставку требуемых грузов в пункт назначения в 

заданное время в нужном количестве и с минимальными 

затратами. 

Таким образом, в условиях рыночной экономики логистика 

рассматривается как инструмент, позволяющий осуществлять 

разработку и проведение стратегии предпринимателя,    отвечающий    

требованиям комплекса производственных управленческих, 

транспортных и рыночных процессов. 

1.1.3 Принципы логистики 

Логистические принципы - это обобщения, которые содержат 

в сeбе несколько неточные количественные определения. 

Логистические принципы поэтому часто формулируются в виде 

средних данных или статистических вероятностей. Например, когда 

говорят, что в 2005 г. средняя фирма получила доход в сумме около 

5 млн. тенге. за счет оптимизаций распределения товаров, тем 

самым делают обобщение. Здесь признается, что некоторые фирмы 

заработали намного больше этого, а значительная их часть: намного 

меньше. Тем не менее, это обобщение при правильном его 

применений и истолковании может заключать в себе большой смысл 

и оказаться весьма полезным. 

Основные   принципы   логистики: 

– исходным пунктом для  формирования   логистических   

структур является ориентация на материальные потоки,    которые 

взаимосвязанно проходят о поставщика через промежуточные 

звенья (торговля, сбыт) к конечному потребителю; 

– первоочередной задачей    является    оптимизация    

материальных потоков повышение их скорости при сохранении их 

функциональных параметров улучшение экономических 

результатов в обслуживаемых процессах.    При этом ускорение 

оборота должно принести более высокую экономию, расходы или 

затраты по остальным параметрам; 
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– отдельные логистические функции децентрализуются и 

решаются автономно при   условии,   что   удовлетворен   общий    

критерий   оптимизации   соответствующей эффективностью.   

Преимущество имеет системный подход 

На основе   обобщения   практики    использования 

логистических систем управления разработаны принципы их 

построения в производственных и торговых фирмах: 

– все операции, как по производству, так и по снабжению  и 

сбыту должны на прямую связаны со стратегией фирмы; 

– организация перевозок, снабжения и сбыта должна привести к 

созданию в фирме единого подразделения, ведающего 

снабжением, транспортом управлением запасами,  складированием,    

распределением,    информацией закупках.     

В   этом    едином снабженческо-транспортном    и складском 

подразделении должны быть четко определены уровни 

обслуживания. Снабжение и транспорт есть цепь из множества 

компромиссов,    поскольку увеличение расхода на перевозки 

экономит затраты на складирование,  снижение   затрат на 

транспорт увеличивает расход на хранение. Оптимально решение 

этих задач вследствие этого удобнее   принимать   в   тех   случаях, 

когда за снабжение и транспорт в фирме отвечает одно лицо; 

– в каждой фирме должно  иметься достаточное информационное 

обеспечение и опыт его эффективного использования.   Фирмы 

должны иметь не только программы обработки    данных о сделках 

(учета наряд- заказов, закупок и запасов), но и системы,   

поддерживающие процесс принятия решений; 

– наличие в фирме специалистов, владеющих знанием 

логистики; 

– при выработке   стратегии своего развития фирма должна 

установить тесные связи со всеми партнерами - поставщиками,   

дистрибьюторами – оптовыми сбытовиками,    посредниками,    

покупателями. Необходимо обеспечить открытый обмен  

информацией между    партнерами, а также совместное 

прогнозирование,   планирование и т.д.; 

– транспортом, складированием,   обслуживанием потребителей    

руководству фирмы эффективнее управлять,   оценивая их по массе 

получаемой прибыли. Тогда прибыль по активам фирмы станет 

такой  же, как от основной деятельности фирмы. Поэтому 
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результаты работы по снабжению и перевозкам следует оценивать 

только по сумме прибыли; 

– надо определять оптимальный уровень обслуживания 

потребителей и стремиться к его достижению.   Только тогда можно   

получить наибольшую прибыль; 

– изыскание возможностей укрупнения мелких грузов,  вплоть до 

помашинных и повагонных    отправок.    Подобное укрупнение 

фрахта способствует повышению прибыльности; 

– деятельность подразделения снабжения играет важную 

роль в итогах деятельности   фирмы.  Необходимо  применять  

моральное  поощрение результатов труда работников данного 

подразделения. 

 

1.1.4  Основные положения логистики 

Концептуальной  основой     логистики  является  системный  

подход, включающий теорию систем, проектирование и 

структурирование системы с целью наиболее эффективного 

использования пространства и времени, организацию материальных и 

информационных потоков. 

Целью логистики является удовлетворение потребностей 

потребителей на основе оптимального управления материальными 

потоками, для чего в логистике организуются информационные потоки. 

Материальный поток - продукция, рассматриваемая в процессе 

приложения к ней различных логистических  операций 

(транспортировка, складирование и т.п.) и отнесенная к временному 

интервалу. 

Логистическая операция - обособленная совокупность действий, 

направленная на преобразование материального и/или 

информационного потока. 

Логистическая операция может быть задана множествами 

начальных условий параметров внешней среды, альтернативных 

стратегий, характеристик целен функции. Логистические операции 

могут быть подразделены на внешние (направленные на 

реализацию функций снабжения и сбыта) и внутренние в рамках 

реализации функции производства). Логистические операции 

первого типа в значительно большей степени, чем второго, 

подвержены влиянию ряд случайных переменных (колебания 

рыночной конъюнктуры, не выполнен поставщиками обязательств 
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по договору поставки и др.), порой доля производиться в условиях 

частичной или даже полной неопределенное. Логистические 

операции могут быть односторонними или двусторонними 

(связанными с переходом права собственности на товар и страховых 

рисков одного юридического лица на другой). Наиболее часто 

встречающими логистическими операциями являются 

складирование, транспортировке комплектация, погрузка, разгрузка 

транспортных средств и т.д. К логистическим операциям могут быть 

отнесены также сбор, хранение и обработка данного 

информационного потока, соответствующего данному 

материальному потоку. 

Информационный  поток –  совокупность    циркулирующих 

логистической системе, а также между логистической системой 

внешней средой сообщений, необходимых для управления и 

контроля; логистических операций. 

Информационный поток соответствует материальному потоку 

и можно существовать в виде, например, бумажного или 

электронного документа. Информационный поток характеризуется 

направлением, периодичность  объемом, скоростью передачи и т.п. 

Цель логистики реализуются  путем решения комплекса задач, 

разделяем на следующие три группы: 

– глобальные; 

– общие; 

– частные, соподчиненные общим. 

Глобальной задачей логистики фирмы является достижение 

максимально прибыли с минимумом затрат в условиях 

нестабильной конъюнктуры на рынке.  

Важнейшие общие задачи логистики: 

– создание интегрированной системы управления  

материальными потоками  основе информационных потоков; 

– разработка методов управления движением товаров и контроля 

материальны потоков; 

– определение стратегии и технологии физического   

распределения товаров; 

– стандартизация полуфабрикатов и упаковки; 

– прогнозирование объема производства, перевозок и 

складирования; 
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– выявление дисбаланса между потребностями и   

возможностями закупки производства; 

– прогнозирование спроса на товары; 

– организация послепродажного обслуживания потребителей; 

– определение эффективных цепей и уровней обслуживания 

потребителей; оптимизация технической и технологической структур 

транспортно-складских комплексов. 

Примеры частных задач логистики: 

– создание минимальных запасов; 

– сокращение времени хранения продукции в запасах; 

– сокращение времени перевозки продукции и т.д. 

Функции логистики: 

Материальные потоки образуются в результате деятельности 

различных предприятий и организаций, производящих и 

потребляющих ту или иную продукцию, оказывающих или 

пользующихся теми или иными услугами. При этом ключевую роль 

в управлении материальными потоками играют следующие 

предприятия и организации: 

– транспортные    предприятия    общего    пользования,    

различные экспедиционные фирмы; 

– предприятия оптовой торговли; 

– коммерческо-посреднические организации; 

– предприятия-изготовители,    чьи    склады    готовой продукции 

выполняют разнообразные логистические операции. 

Силами этих предприятий и организаций формируются 

материальные потоки, непосредственно осуществляется и 

контролируется процесс товаропередвижения. 

Каждый из перечисленных участников логистического процесса 

специализируется на осуществлении какой-либо группы 

логистических функций. Термин «функция» - это совокупность 

действий, имеющих определенную цель. Логистическая функция –  

это укрупненная группа логистических операций, направленных на, 

реализацию целей логистической системы. 

Приведем перечень основных логистических функций и их 

примерное распределение между различными участниками 

логистического процесса (табл.1.1). Каждая из этих функций 

представляет собой достаточно однородную (с точки зрения цели) 

совокупность действий. Например, конечной целью всех 
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мероприятий по формированию хозяйственных связей является 

установление отношений делового партнерства между различными 

участниками логистического процесса, т. е. формирование связей 

между элементами макрологистических систем. 

 

Таблица 1.1 –  Основные логистические функции и их 

примерное распределение между различными участниками 

логистического процесса 

 

Участник 

логистического 

процесса  

 

Название 

логистической 

функции. 

Транспор

т общего 

пользо-

вания, 

экспеди-

ционная 

фирма 

Предпри-

ятия 

оптовой 

торговли 

Коммерчес

ко-

посреднич

е ские 

органи-

зации 

Склады 

готовой 

продукции 

предприятий

-

изготовителе

й 

Формирование 

хозяйственных связей 

по поставкам товаров 

или оказанию услуг, 

их развитие, 

корректировка и ра-

ционализация 

X X X  

Определение объемов 

и направлений 

материальных потоков 

 X X  

Прогнозные оценки 

потребности в 

перевозках 

X X X  

Определение 

последовательности 

продвижения товаров 

через места 

складирования, 

определение 

оптимнльного 

коэффициента 

складской звенности 

при организации 

товародвижения 

  X  

Развитие, размещение 

и организация 

складского хозяйства 

 X X  

Управление запасами в 

сфере обращения 

 X X  
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Осуществление 

перевозки, а также 

всех необходимых 

операций в пути 

слдования грузов к 

пунктам назначения 

X    

Выполнение операций, 

непосредственно 

предшествующих и 

завершающих 

перевозку товаров 

 X  X 

Управление 

складскими 

операциями 

 X  X 

 

Подразумеваются упаковка, маркировка, подготовка к погрузке, 

погрузочно-разгрузочные работы и ряд других операций. 

Складские операции включают в себя сдачу и приемку грузов по 

количеству и качеству, хранение, подсортировку и подготовку 

необходимого покупателю ассортимента, организацию доставки 

мелкими партиями и др. 

Отметим две характерные особенности приведенного комплекса 

логистических функций: 

– все перечисленные в табл.1.1 функции взаимоувязаны и 

направлены на управление материальным потоком, т. е. весь 

комплекс логистических функций, в совокупности, также подчинен 

единой цели; 

– носителями перечисленных функций выступают субъекты, 

участвующие в логистическом процессе. 

Критерием эффективности реализации логистических функций 

является степень достижения конечной цели логистической 

деятельности, выраженной шестью правилами логистики. 

Задачи логистики: 

Как наука логистика ставит и решает следующие задачи: 

–   прогноз спроса и, на его основе, планирование запасов; 
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– определение необходимой мощности производства и 

транспорта; 

– разработка научных принципов распределения готовой 

продукции на основе оптимального управления материальными 

потоками; 

– разработка научных основ управления перегрузочными 

процессами и транспортно- складскими    операциями     в    пунктах    

производства    и    у потребителей; 

– построение    различных     вариантов     математических     

моделей функционирования логистических систем; 

– разработка    методов    совместного    планирования,    

снабжения,производства, складирования, сбыта и отгрузки готовой 

продукции, а также ряд других задач. 

Указанные задачи логистики достигаются путем выполнения 

функций логистики. Логистическая функция - укрупненная группа 

логистических операций, направленная на реализацию целей 

логистической системы и задаваемая значениями показателей, 

являющихся ее выходными переменными. 

Выполнение функций логистики осуществляется в системе 

логистики. Логистическая система - адаптивная система с обратной 

связью, выполняющая те или иные логистические функции и 

логистические операции, состоящая, как правило, из нескольких 

подсистем (элементов) и имеющая развитые связи с внешней 

средой. 

Основной  целью логистической системы является доставка 

товаров в нужном личестве и ассортименте и в максимально 

возможной степени готовых к  потреблению в требуемое 

потребителем место при заданном уровне логистических 

Логистические издержки–атраты на выполнение 

логистических операций (складирование, транспортировка, 

сбор, хранение и    передача данных о заказах, запасах, поставках 

и т.п.). 

Основной задачей логистики является оптимизация внутренних и 

внешних материальных потоков, а также сопутствующих им 

информационных и финансовых потоков, оптимизация бизнес-

процессов с целью минимизации общих затрат ресурсов.  

Логистический процесс должен протекать с соблюдением 

основного правила логистики – правила «7R»:  
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1R (right product) - нужный товар;  

2R (right quality) - необходимого качества;  

3R (right quantity) - в необходимом количестве;  

4R (right time) - в нужное время;  

5R (right place) - в нужное место;  

6R (right customer) - нужному потребителю;  

7R (right cost) - с требуемым уровнем затрат.  

Логистическая деятельность носит интегрированный характер и 

простирается от момента возникновения потребности в продукции до 

момента удовлетворения данной потребности.  

Логистическое управление компанией можно определить как 

сквозное (интегрированное) управление бизнес-процессами по 

продвижению продукции и сопутствующих ему потоков от источника 

его возникновения до конечного потребителя с целью достижения 

максимальной эффективности деятельности компании.  

Основными концепциями логистического обслуживания 

являются концепции Customer Satisfaction и Consumer Service. Их 

суть – построение таких отношений с потребителем, в рамках 

которых возможно решение практически всех проблем потребителя 

на основе изучения его потребностей («клиент всегда прав»). 

Основной задачей является помощь потребителю сделать свой бизнес 

более эффективным и прибыльным. Для этого рекомендуется 

провести подробный анализ «болевых точек» потребителя.  

В силу своей ярко выраженной ориентации на конечного потребителя 

логистический подход значительно отличается от апробированных на 

российском рынке технологий простой дистрибьюции, что налагает 

определенные требования на функционирование компании вообще и 

службы логистики в частности.  

Логистические   издержки частично совпадают с издержками 

производства, мнения и транспортировки, затратами по завозу и 

отправке товаров, расходами а упаковку и другими составляющими 

издержек обращения. Важнейшими составляющими логистических 

издержек являются транспортно- заготовительные расходы (в 

Республики Казахстан- примерно 40% от суммы логистических 

издержек). 

В качестве логистической системы можно рассматривать 

производственную ли торговую фирму, инфраструктуру экономики 

отдельной страны и т.п. Элементами системы являются снабжение, 
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производство, складирование, транспорт, потребление и т.д. В 

логистической системе действует обратная вязь, несущая 

информацию о формировании спроса (рис. 1.2). 

Приведенная  схема дает определенное представление о 

функциях логистики и их взаимосвязи. Однако она не раскрывает 

существа задач управления логистикой. Для их выполнения 

необходима более четкая классификация функций Уровней 

управления. 

 

 
Рисунок 1.2 –  Структурно-функциональная схема 

огистической системы 

 

В   логистике    выделяются    два    направления:    

материальное и информационное. Аналогично среди функций 

логистики можно выделить производственные, связанны с 

непосредственным выполнением производственных процессов, и 

управленческие, связанные со сбором информации и принятии 

решений. 

Производственные функции в своей совокупности 

характеризующие особенности того или иного производства и 

обслуживающих его материальных систем (транспортной, складской, 

торговой и т.д.), а также, что особенно важно потребности 

потребителя. К основным производственным функциям логистики  

относятся снабжение (закупки), производство и сбыт (изучение 

спроса транспортировка, сбыт готовой продукции, торговля, 

распределение, услуги заказчикам, страхование, кредитование и 

платежные функции и т.п.). 

Логистическое управление может осуществляться на макро- и  

микроуровне  (макрологистика и микрологистика). 

  Макрологистнческая система - система управления,   

охватывающая  производственные, снабженческо-сбытовые, 

торговые, транспортные  предприятия и организации в регионе. 
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Цель макрологистических систем управления - обеспечение 

эффективной  взаимодействия элементов производства, сбыта, 

транспорта, распределения  снабжения системы логистики в целях 

получения максимума прибыли каждым из участников логистической 

цепи. В системах управления взаимоувязываются   учетом интересов 

каждого участника   такие вопросы, как: 

•  разработка общей концепции распределения; 

•  выбор формы снабжения; 

•  размещение складского хозяйства; 

•   выбор вида транспорта и типа транспортных средств; 

•  организация транспортировки продукции; 

•   выбор рациональных направлений перевозок; 

• выбор пунктов поставок; 

• выбор рационального радиуса складского обслуживания; 

• дислокация складских систем (центральных, региональных, 

перегрузочных) и т.п. 

Микрологистическая система- система управления, 

охватывающая внутрипроизводственную логистическую 

деятельность фирмы, связанную с интеграцией подготовки и 

планирования производства со сбытом, снабжением, транспортно-

складским и погрузочно-разгрузочными работами. 

По аналогии с выделением уровней управление производством 

можно выделить следующие уровни управления логистикой: 

стратегический,  административный, оперативный(рис. 1.3) 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Взаимосвязь функций и уровней управления 

логистикой 
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Функциями  микрологистических систем управления являются 

контроль плана сбыта, обеспечение соответствия сбываемой 

продукции заказам, создание требуемых условий транспортировки 

продукции, а также реализация плана поставок в соответствии с 

потребностью производства, ориентирован иного на  выполнение 

заказов. 

На основании представленной, на рис. 1.3 графической модели 

возможно выделить: 

– элементарные функции логистики; 

– задачи логистики как совокупность определенных процедур по 

реализации логистической  функцией; 

   –  подразделения и объекты, реализующие данные задачи. 

     Элементарные функции выделяются как в производственной, 

так и в управленческой сфере логистики. При этом каждой задаче в 

информационной (управленческой) сфере соответствует одна и 

несколько задач в материальной (производственной) сфере, и 

наоборот. 

1.2 Транспорт в условиях логистики. Влияние логистики на 

транспорт 

 

Развитие логистики оказало существенное влияние на 

транспортную политику и структурные изменения в характере 

деятельности предприятий данной отрасли, которая в конце 70-х годов 

превратилась в своего рода узкое место в экономике промышленно 

развитых стран. Ее относительно низкая эффективность была 

обусловлена тем, что органы государственного регулирования 

чрезмерно жестко регламентировали тарифы, расстояния 

транспортировки, номенклатуру перевозимых грузов, направления 

капиталовложений и некоторые другие параметры деятельности 

транспортных компаний, а также проводили политику ограничения 

числа фирм в комплексе. В итоге конкурентная борьба была 

вялой, а действовавшие компании пользовались монопольным 

положением, что давало им возможность сдерживать объемы и 

ассортимент услуг и компенсировать высокие издержки высокими 

тарифами. 

Дерегулирование транспорта сняло все вышеуказанные 

ограничения и взяло курс на переориентирование его с 
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количественные на качественные показатели. Например, вопрос о 

выдаче лицензии фирмам стал всецело зависеть от того, отвечают ли 

они критерию «соответствует, желает и способен». 

Благодаря снижению уровня государственного регулирования 

транспорта фирмы в данной отрасли получили свободу предложений 

в предоставлении услуг, высвобождающих часть оборотных средств 

в клиентуры посредством определенной синхронизации в работе 

транспорта и производственных подразделений фирм. В связи с этим 

ужесточаются требования к качеству поставок товаров, претерпевает 

изменение степень важности критериев при выборе видов 

транспорта, внедряются прогрессивные формы поставки грузов, 

учащаются поставки продукции мелкими партиями. Все это приводит 

к изменению связей в логистической цепи, сдвигам в структуре 

перевозок и по сути дела к новому взгляду на транспорт и пересмотру 

транспортной политики. 

Переход от жесткого государственного контроля к 

дерегулированию транспортом начался впервые  после независимости 

Республики Казахстан с 1991 года. В 1992 г. там началось 

дерегулирование воздушного транспорта, а вслед за ним в 1994г.-

автомобильного и железнодорожного. 

Принятые законы разрешили создавать на всех видах транспорта 

новые компании и свободно устанавливать тарифы. Кроме того, на 

воздушном транспорте авиационным экспедиторским агентствам 

разрешалось иметь в собственном   владении   и   эксплуатировать   

самолеты.   Автотранспортным  агентствам позволено участвовать в 

деятельности транспортных компаний общего пользовании. 

Экспедиторским агентствам и транспортным компаниям 

предоставлена возможность создавать совместные предприятия с 

фирмами, специализирующимися на экспертной торговле. В Японии 

в целях повышения конкуренции осуществлена приватизация 

железных дорог. В Великобритании отменены лицензии. 

Значительно сдерживающие использование автомобилей, как по 

поясам дальности перевозок, так и по номенклатуре грузов. 

В целях достижения синхронизации работы транспорта и 

производства в хозяйственной деятельности фирм, как уже 

отмечалось выше, широко применяются системы «Канбан» и «Точно 

в срок» (Just-in time). Суть их в применении к транспорту состоит, 

кратко говоря, в следующем: если в основном производстве 
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используется технология «Строго по графику» без информации о 

содержании существенных объемов запасов необходимых 

материалов, сырья, полуфабрикатов и комплектующих изделий, то 

в закупочной и сбытовой логистике перевозки осуществляются 

соответственно через короткие интервалы (система «Канбан») и 

строго определенное время (система «Точно в срок»), по указанной 

технологии подача грузов и тоннажа клиентуре в необходимых 

случаях ведется с точностью до минут. При этом, например, 

автомобиль с главного конвейера автосборочного завода поступает 

не на склад, а в вагон, и одновременно специальное погрузочное 

устройство, управляемое ЭВМ, обеспечивает постановку следующего 

вагона под погрузку очередной партии автомашин. Такая технология 

позволяет обходиться без громоздкого и дорогостоящего складского 

хозяйства и ускорять оборачиваемость капитала. В результате 

нормативы запасов материальных ценностей резко сокращаются. 

Например, в Японии они составляют 2- и 5-суточную потребность, 

а на автосборочном заводе «Ниссан» запас комплектующих деталей 

рассчитан всего на 2 часа работы главного конвейера, при переходе на 

работу по системе «Точно в срок» время реализации товара 

сокращается до двух раз. 

Своевременное удовлетворение потребностей отраслей, 

требующих гарантированной доставки грузов к определенному сроку, 

достигается также организацией движения грузовых поездов на сети 

железных дорог по жесткому расписанию. Грузоотправитель 

бронирует в поезде необходимую ему грузоподъемность и 

обеспечивает погрузку в технологически необходимое время. Эти 

поезда не ожидают груза, так что отправитель, не успевший 

справиться в грузовой работой, теряет оплаченный тариф так же, как 

и пассажир, опоздавший на поезд. 

Под влиянием логистических систем «Канбан» и «Точно в срок» 

пользователи транспортных услуг стали отдавать предпочтение 

таким критериям, как соблюдение временных графиков доставки 

грузов (в зависимости от продолжительности планируемой поставки 

считаются допустимыми следующие отклонения: для 8-12 недель - 

25%; 4-8 недель - 1-%, менее 4 недель - 1%), ответственность за 

удовлетворение текущих потребностей и возможность отслеживания 

движения груза. Повышение значимости названных критерием 

наблюдалось у 90% фирм, принявших на  вооружение 



34 

 

рассматриваемые логистические системы. Одновременно половина 

их этих фирм повысила интерес к таким факторам, как близость 

расположения терминалов, величина тарифов, протяженность 

маршрутов и наличие специализированного подвижного состава. 

Таким образом, в известном смысле можно утверждать, что с 

рубежа 70-80-х годов начинается органическое срастание транспорта с 

обслуживаемым производством, превращение его в звено единой 

системы "производство -транспорт - распределение'. 

Использование внутреннего водного транспорта в логистической 

цепи в значительной степени ограничивается сезонностью его 

работы в ряде стран. 

Однако внутренние водные пути могут быть использованы в 

качестве альтернативного вида транспорта по сравнению с 

автодорожным, на котором действуют такие сдерживающие 

факторы, как запрещение работы в выходные дни, дорожные налоги 

и т.д. Благодаря применению системы «Точно в срок» расширились 

возможности привлечения водного транспорта по сравнению с теми 

случаями, когда акцент делался на повышение скорости доставки. 

Внедрение логистической концепции в практику 

мирохозяйственных связей позволит в определенной степени 

увеличить объем перевозок грузов морским и особенно воздушным 

транспортом в межконтинентальном сообщении. Не исключен рост 

авиационных перевозок и во внутренних сообщениях. Например, в 

США к началу 90-х годов востребование воздушного транспорта 

возросло у 29% фирм, использующих систему «Точно в срок», и 

только 5% фирм отказались от его услуг. 

В логистических системах, работающих «строго по графику», 

основной фактор, обеспечивающий эффективную работу на линиях 

снабжения и сбыта товарно-материальных ценностей - это новые 

услуги автомобильных и железнодорожных компаний по сбору и 

распределению грузов. Такие услуги транспортных предприятий 

обеспечивают ускорение перевозки на большие расстояния от 

поставщиков к производителям или рынкам конечной продукции и 

часто исключают звенья, существующие в традиционных системах 

комплектования грузов. В результате проводимые операции обычно 

являются менее дорогостоящими и обеспечиваются более высокое 

качество обслуживания, чем при конкурирующих способах 

распределения. Кроме того, компании, пользующиеся новыми 
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услугами, извлекают прямые выгоды, как то: уменьшается 

продолжительно цикла обработки заказа, а хранение запасов 

товарно-материальных ценностей заменяется транспортными 

потоками. Учитывая вышеизложенное, представляет интерес более 

подробное рассмотрение политики транспортных предприятий, 

приведшей к изменению характера деятельности последних. 

Стремительный процесс приватизация  грузового транспорта, 

разукрупнение гигантов рынка государственного транспорта, 

рождение частных компаний и грузовых транспортных средств  

определит их выживаемость,  а условий - жесткой конкуренции на 

рынке услуг транспорта в зависимости,   прежде всего т их 

способности       управлять логистикой. 

Автотранспортные предприятия (АТП) получали из 

директивных органов перечень обязательной клиентуры и 

номенклатуры перевозимых грузов, клиентура-перечень АТП, 

услугами которых она могла пользоваться. 

Жесткое  централизованное планирование приводило к 

отсутствий конкуренции. В такой системе АТП имели возможность не 

тратя никаких усилий,  диктовать клиентам свои условия 

Большинство АТП выполняло только перевозочные операции, не 

интересуясь потребностями клиентов в другие услугах. В 

транспортной цепи «производитель-перевозчик- потребитель»  

имелись следующие недостатки: 

 – низкий уровень  взаимодействия  между предприятиями  

транспорта  и потребителями их услуг, 

 – значительная разобщенность интересов сторон; 

 – низкий уровень информационной связи между  участниками 

перевозочной Процесса; 

 – невозможность  информирования потребителя о  месте 

нахождении   отправки и    времени прибытия к месту назначения; 

 – несовершенная система документооборота и т.п. 

По  мере ослабления плановых  начал  в экономике страны  

начали 

Завязываться горизонтальные  связи между производителями и 

потребителями. Командно- административная система управления 

экономикой показала свою нежизнеспособность. Возникала  

необходимость перехода экономики страны  к рыночным 

отношениям. Но для того, чтобы перейти к рынку, нужно знать, что 
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из себя представляет рыночная экономика и каков механизм 

рыночных взаимоотношений. 

Немецким  Экономистом ф. Хайеком сформулированы три 

основных принципа введения рыночных отношений. 

– введение рыночных  цен- только цены могут показать,   

куда надо направлять средства для их эффективного использования; 

– развитие конкуренции на всех уровнях; 

Функционирование экономики Республика Казахстан и другие 

стран СНГ в рыночных условиях выдвигает перед автомобильным 

транспортом  ряд проблем по адаптации к рыночной экономике. 

Предприятия автомобильного транспорта должны пересмотреть весь 

характер свой коммерческой и производственной деятельности, 

направив ее на анализ, изучение и удовлетворение потребностей 

потребителей услуг. 

Формирование рынка услуг транспорта, усиление конкуренции 

между предприятиями транспорта и различными видами 

транспорта. 

Без учета требований рынка не может нормально развиваться ни 

одно предприятие. Конечной целью любого предприятия 

транспорта, функционирующего в условиях рынка, является 

получение прибыли на основе производства услуги  необходимого 

потребителю. 

Работникам предприятий автомобильного транспорта, 

необходимо четко представляет  себе роль и место автомобильного 

транспорта в рыночной экономике. Те предприятия транспорта, 

которые быстрее других, приспособятся, к рынку, займут 

лидирующие позиции и будут иметь прочное экономическое 

положение 

Автотранспортная отрасль является одной из наиболее 

доступных с точки зрения приватизации собственности купить один 

или несколько автомобилей в частное или коллективное 

пользование будет, наверное, не столь сложно и дорого, чем 

крупное производственное предприятие, В условиях 

широкомасштабном приватизации, существующие крупные 

предприятия транспорта будут распадаться на большое число 

мелких и средних, что портит значительную конкуренцию и в то же 

время позволит им более быстро приспособиться и изменяющимся 

требованиям рынка. 
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Для  существования полнокровного рынка недостаточно налички 

на нем транспортных предприятий и потребителей их услуг, 

необходима также широкая сеть транспортно-экспедиционных 

лизинговых, информационно-посреднических  и других  

предприятий 

Для стран с развитой рыночной экономикой характерна 

специализация деятельность  предприятий транспорта, которая 

позволяет каждому отдельному участнику процесса доставка 

добиваться высокого уровня качества обслуживания при меньших 

затратах в том сегменте рынка услуг транспорт, которую он 

занимает. Специализации проявляется, прежде всего в различном 

статусе предприятий, то есть в предписанном им на основании 

полученного разрешения (лицензии) виде деятельности. Предприятия 

транспорта делятся на следующие группы транспортные, 

экспедиционные, информационно-посреднические, стивидорские, 

лизинговые, но ремонту подвижного состава и об оборудовании и 

т.п. 

Помимо специализации по виду деятельности, существует 

также специализации территориальная,  то есть право на 

обслуживание определенного региона, специализация по виду 

перевозимых грузов, по характеру маршрутов и т.п. 

Экспедиционные предприятия наряду с обслуживанием 

потребителей оказывают услуги транспортным предприятиям, 

предлагая  и выполняя оптимальные   варианты доставки груза,   в 

частности,   в смешанном сообщении. 

Информационно-посреднические предприятия осуществляют 

функцию поиска груза для тех или иных перевозчиков или поиска 

перевозчика для определенных грузоотправителей. В отличие от 

перевозчиков или экспедиционных предприятий, посредники не 

несут ответственности за
 
организацию и выполнение доставки. 

Лизинговых и стивидорских фирм представляют владельцы 

подвижного состава, складских комплексов и погрузочно-

разгрузочного оборудования (транспортные и стивидорские 

фирмы, частные владельцы подвижного состава, и т.п.). 

Усиление инфляционных процессов, снижение 

покупательной способности потребителей, перенасыщение рынка 

товарами и жесткая конкуренция вызывают серьезные затруднения 

производителей, торговых и сбытовых предприятий в реализации 
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товаров. Для сохранения объемов продаж производители идут не 

только на снижение цен, уменьшение партий продаваемых 

товаров, массированную рекламу, предоставление сезонных скидок 

и организацию распродаж по сниженным ценам и т.п., но и на 

расширение рынка сбыта путем выхода на рынки, расположенные в 

странах СНГ путем развертывания дистрибьюторской и дилерской 

сети. 

Закупки и поставки товаров из России, Китая в страны 

Республики Казахстан, СНГ и насыщение китайского  и 

российского рынков необходимыми товарами из этих стран является 

серьезной проблемой. Нельзя не видеть, что в последнее время 

снижается объем закупок в странах СНГ и растет доля поставок 

товаров, в том числе продовольственных, из стран дальнего 

зарубежья. 

При выполнении доставки товаров в смешанном сообщении 

транспортно-экспедиционные предприятия сталкиваются с такими 

проблемами, как отсутствие информации о степени надежности 

перевозчиков, необходимость учета особенностей условий 

контрактов на поставку и т.п. и особенно с проблемой обеспечения 

надежности доставки. 

Специфика исполнения контракта на поставку связана с 

передачей товара от продавца к покупателю не непосредственно, а 

обычно через третье лицо -экспедитора (перевозчика). Таким 

образом, физическая передача товара занимает определенный, а 

иногда значительный промежуток времени. Тем самым образуется 

сложная система взаимоотношений между производителями 

товаров и их потребителями через систему доставки, которая 

должна обеспечить соблюдение условий контракта на поставку. 

Повышение внимания к вопросам планирования доставки 

товаров объясняется сокращением длительности циклов торговли, 

увеличением стоимости хранения и необходимостью ускорения 

реакции на потребительский спрос. На важность этого аспекта 

указывает тот факт, что по некоторым товарам затраты на 

производство составляют лишь около 10% стоимости товара, что 

значительно меньше затрат на распределение, в том числе на 

доставку. 
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Следовательно, оптимизация грузопотоков, транспортно-

складских и торгово-посреднических операций является одной из 

важнейших       проблем. 

При выполнении доставки товаров в смешанном сообщении 

транспортно-экспедиционные предприятия сталкиваются с 

проблемами ограниченности времени на планирование доставки, 

отсутствия оперативной информации о степени надежности 

перевозчиков, необходимости учета особенностей условий 

контрактов на поставку и т.п., и особенно с проблемой обеспечения 

надежности доставки. 

Одним из путей повышения эффективности доставки товаров 

в смешанном сообщении является оптимизация проектирования 

доставки. Анализ мирового и отечественного опыта решения данной 

проблемы показал отсутствие современных разработок, а также 

системного подхода и научно-обоснованной методологии 

проектирования доставки товаров. Это вынуждает экспедиторов 

принимать субъективные решения по планированию доставки без 

учета воздействия многочисленных факторов, что в целом 

приводит к снижению  эффективности процесса физического 

распределения товаров. 

Исходя, из вышесказанного представляется серьезной 

проблемой разработка методологии проектирования доставки грузов 

на основе принципов логистики с учетом ограничений, налагаемых на 

систему доставки со стороны потребителей,    в частности, условий 

контрактов на поставку товаров. 

 

1.3 Политика транспортных предприятий и изменения в 

характер их деятельности 

 

Одним  из главных условий успешной деятельности предприятий 

транспорта условиях рынка является знание и владение основными 

рыночными понятиями и положениями. 

Новый подход к транспорту как к составной части более 

крупной системы, т.е. логической цепи, привел к необходимости 

рассматривать его в разных аспектах. Изучения эффективности работы 

отдельных видов транспорта, интерес представляют перевозки грузов 

между пунктами отправления и назначения на каждом из них 

(например, от одной железнодорожной станции до другой, из порта в 
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порт или с терминала на терминал). Однако с позиции организации 

перевозок целесообразно анализировать весь процесс перевозки в 

целом от двери грузоотправителя до двери грузополучателя. Если же 

учитывать интересы клиентуры, то здесь необходимо принимать в 

расчет не только перевозку на магистральных видах транспорта, но и 

обработку, хранение, упаковку и распаковку, подачу материалов к 

станкам в цехе и все связанные с этим процессы информации, 

сопровождающие материальный поток. Такой подход способствует 

оптимальному выбору транспортных услуг, ибо качество перевозок, 

как правило, в большей мере отражается на общих расходах, чем 

себестоимость перевозок. 

С точки зрения специализации и кооперирования производства 

изучение транспорта нельзя ограничивать сферой отдельных 

материально-технических связей. Он должен рассматриваться во всей 

системе материально-технического снабжения-от первичного 

поставщика до конечного потребителя, включая промежуточные 

этапы. И, наконец, с целью максимального сокращения издержек за 

срок службы продукции предлагается расширить понятие 

«концепция логистики», включив в него весь жизненный цикл 

продукции - от этапа проектирования до использования вторичного 

сырья и отходов. 

Политика дерегулирования автомобильного транспорта и 

применение системы «Точно в срок» способствовали расширению 

сферы его деятельности. Особенно это заметно в США с их 

относительно длинными плечами перевозок по сравнению с 

западноевропейскими странами и Японией. В Соединенных Штатах 

Америки автомобили стали все больше эксплуатироваться не только 

на коротких и средних расстояниях, но и на расстояниях до 1600 км - 

для доставки как комплектующих изделий, так и готовой продукции. 

В силу чего доля автомобильного транспорта в освоении перевозок 

грузов несколько возросла. В наибольшей степени это относится к 

автотранспортным фирмам, работающим по контрактам. В последних 

оговариваются стимулы и штрафные санкции относительно 

качества перевозок, и это способствует повышению стандартов на 

предоставляемые услуги. Из общего числа компаний, использующих 

контрактные перевозки автотранспортом, 51% повысили к нему 

интерес и 49% не изменили своего прежнего отношения. 

Задействование автомобильного транспорта общего пользования 
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осталось почти неизменным. В то же время 25% промышленных 

фирм, владеющих собственным парком автомобилей, повысили их 

использование, а 14% фирм–снизили. Повысилась доля 

автомобильного транспорта и в западноевропейских странах, и не 

только во внутренних, но и в международных сообщениях. 

Предполагается, что и в дальнейшем технико-эксплуатационные 

особенности автомобильного транспорта обеспечат ему надежное 

положение в условиях повышенного спроса на перевозки грузов 

частыми, но мелкопартионными отправками, которые, в свою 

очередь, ускорят развитие автоматической обработки грузов, 

контейнеризации и пакетизации, а также информатики в области 

грузовой и перевозочной работы. Однако это приведет к увеличению 

стоимости транспортировки; повысится и значение качественных 

факторов, например, таких, как надежность и своевременность 

доставки. 

Дерегулирование в основном коснулось автомобильного 

транспорта как наиболее приспособленного к перевозкам грузов 

мелкими партиями, способствующим сокращению запасов 

материальных ресурсов и повышению скорости их оборачиваемости. 

Что же касается железных дорог, то они оказались во многих 

случаях не в состоянии адекватно изменившейся системе 

материально-технического обеспечения удовлетворять спрос на 

перевозки. На железнодорожный транспорт по-прежнему 

распространяется ряд правовых и административных требований со 

стороны государства. В частности, такие требования предписывают 

надлежащее функционирование линий на конкретных направлениях, 

освоение всего объема перевозок пассажиров и грузов, ограничения 

в соответствующей политики в области цен и соблюдение ряда 

других требований. В силу указанных причин железнодорожный 

транспорт стал менее благоприятным по сравнению с автомобильным 

видом транспорта для использования его по системе «Точно и в 

срок». Так, в конец 80-х годов 49% промышленных фирм США, 

работающих по данной логистической системе, снизили степень 

пользования услугами железных дорог; столько же фирм сохранили 

уровень их услуг, и лишь 2% фирм повысили его. 

Тем не менее, как считают зарубежные специалисты, это не 

означает, что в новых условиях спроса на перевозки роль 

железнодорожного транспорта обречена на снижение. Напротив, 
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такие качественные его характеристики, как регулярность и скорость 

движения поездов в прямом сообщение (в европейском регионе - это 

международные перевозки), могут оказаться весьма полезными. 

Более того, в целях ускорения доставки грузов на железнодорожном 

транспорте может быть расширено применение контрейлерных 

перевозок, контейнеров и маршрутных составов. Операции по 

составлению поездов целесообразно выполнять на ограниченном 

числе сортировочных станций. Первостепенное значение для 

повышения использования грузоподъемности вагонов приобретает 

консолидация грузов. 

До 90-х годов понятие «услуга транспорта» не использовалось в 

практике планирования и организации работы автомобильного 

транспорта. Исключением являлось такая сфера деятельности, как 

транспортно-экспедиционное обслуживание, где это понятие 

является общепринятым. Такой подход был обусловлен 

традиционным рассмотрением автомобильного транспорта наравне с 

производственными отраслями. В качестве продукции 

автомобильного транспорта при этом рассматривалась только 

перевозка, измеряемая такими валовыми показателями, как объемы 

перевозок, грузооборот и т.п. Эти показатели традиционно 

использовались в качестве показателей оценки качества деятельности 

предприятий автомобильного транспорта. В условиях рынка 

необходим новый подход к данному вопросу, поэтому возникает 

необходимость в рассмотрении такого рыночного понятия, как 

«услуга». 

К услугам относятся все виды труда, непосредственно не 

занятые изменением и преобразованием форм материи и сил 

природы и производящие особую потребительную стоимость, 

которая выражается в общественно полезной Деятельности самого 

труда в различных отраслях общественного хозяйства (наука, 

образование, здравоохранение и т.д.). К услугам относят также и те 

виды труда, которые, будучи  заняты собственно в материальном    

производстве,    не овеществляются    в предметно осязаемом,    

обособленном продукте труд (транспорт, связь). 

В международном стандарте ISO 8402-86 под «услугой» 

понимаете результат деятельности или процессов (услуга как 

нематериальная продукция деятельность или процесс 

предоставление услуги). 
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Услуга определяется как деятельность, связанная с обменом 

стоимостей направленная на удовлетворение потребностей, 

выраженных в форме спрос, которая не сводится к передаче права 

собственности на некоторый материальны продукт. 

Услуги транспорта относятся к услугам, завершающим и (или 

предваряющим процесс материального производства, а также 

опосредующим потребление. 

Услуги транспорта определяются как подвид деятельности 

транспорта направленный на удовлетворение потребностей 

потребителей и характеризующийся наличием необходимого 

технологического, финансового информационного, правового и 

ресурсного обеспечения. Под услугой следовательно, 

подразумевается не только собственно перевозка груза, нои  любая 

операция, не входящая в состав перевозочного процесса, но 

связанна) с его подготовкой и осуществлением. Например, упаковка 

и маркировка грузов их пакетирование, промежуточное хранение, 

предоставление грузовладельцу необходимой информации и т.п. 

К услугам автомобильного транспорта относятся: 

–  перевозка грузов, почты; 

–  услуги погрузочно-разгрузочные (погрузка,   выгрузка, 

перегрузка, внутри складские операции); 

–  услуги по хранению грузов; 

–  услуги по подготовке к перевозке перевозочных средств; 

–  предоставление перевозочных   средств на условиях аренды, 

проката; 

– услуги транспортно-экспедиционные и дополнительные,   

выполняемые при перевозке грузов, багажа и др. по обслуживанию 

предприятий, организаций населения; 

–  перегон новых и  отремонтированных перевозочных средств 

и т.п. 

Перевозка груза является основным видом услуг транспорта. 

Перевозка груза, как правило, сопровождается предоставлением 

одного или нескольких видов других услуг (погрузкой,   разгрузкой, 

экспедированием и т.п.).  

В современных условиях указанный перечень услуг необходимо 

дополнить маркетинговыми, коммерческими, информационными 

услугами, услугами страхования и т.п., которые будут 

рассматриваться ниже. 
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Анализ отечественного и зарубежного опыта позволяет дать 

следующую классификацию услуг транспорта: 

•  по признаку взаимосвязи с основной деятельностью 

предприятий транспорта; 

- на перевозочные (т.е. включающие в том или ином виде 

элемент перевозки) и не перевозочные; 

•  по виду потребителя, которому предоставляется услуга, 

- на внешние (предоставляемые нетранспортным предприятиям 

и организациям) и внутренние (т.е. предоставляемые другим 

предприятиям и организациям автомобильного транспорта или 

других транспортных отраслей). Примером внутренней услуги   

является предоставление транспортным   предприятием подвижного    

состава экспедиторскому предприятию для выполнения перевозки; 

•  по характеру деятельности, связанной с предоставлением 

данной услуги на технологические, коммерческие и 

информационные и т.п. 

Спрос на услуги транспорта определяются, в частности, 

развитием в регионе других видов транспорта, степени их 

интеграции, уровнем тарифов различных видов транспорта, качества 

услуг, предоставляемых потребителям предприятиями различных    

видов   транспорта. 

Наблюдаются два направления в организации услуг транспорта: 

– приспособление ассортимента предлагаемых услуг к 

специфическим требованиям потребителей; 

– активное формирование потребности и спроса с целью  

наиболее прибыльной реализации имеющихся услуг (предложение 

унифицированных услуг). 

Удельный вес услуг транспорта по мере развития экономики, как 

правило, возрастает либо стабилизируется. Подобная ситуация 

прослеживается практически во всех странах. Основное содержание 

общемировых тенденций сдвигов услуг транспорта в транспортном 

комплексе состоит в падении значения железнодорожного и 

водного транспорта при одновременном повышении роли 

автомобильного    и воздушного. 

При функционировании на рынке услуг предприятия транспорта 

должны учитывать и опираться на приведенные основополагающие 

положения. 
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1.4  Новые логистические системы сбора и распределения 

грузов 

 

Решение  проблемы    эффективности распределения товаров и 

повышения уровня качества обслуживания потребителей услуг 

транспорта в  рыночных условиях тесно связывается с проблемой 

качества услуг. Только высокий уровень качества обслуживания 

может обеспечить надежный рынок сбыта для услуг    предприятий 

транспорта. Высокий уровень качества и эффективности 

обслуживания должны подкрепляться соответствующим уровнем    

материально-технического обеспечения,  включая развитую систему 

складских и контейнерных терминалов,    современную    погрузочно-

разгрузочную технику, компьютерные средства информатики и 

управления. 

Исследование и анализ проблемы качества транспортно-

экспедиционного обслуживания потребителей услуг транспорта 

показал, что в основе существующих концепций обслуживания 

лежит суждение, утверждающее, что высокий уровень качества 

обслуживания потребителей услуг транспорта  достигается при 

условии обеспечения комплексного обслуживания, то есть чем 

больше услуг будет оказано потребителям, тем выше будет уровень 

качества обслуживания. Вместе с тем в условиях рынка 

обслуживание с широким ассортиментом предлагаемых услуг, чем 

это необходимо потребителю, будет обходиться последнему дороже. 

Представляется достаточно сложной проблема оценки качества 

услуг. Согласно стандарту ISO 8402-86 качество услуг определяется 

как «совокупность свойств и характеристик услуги, которые придают 

ей способность удовлетворять обусловленные или предполагаемые 

потребности». Таким образом, требования, предъявляемые 

потребителями к доставке товаров, непосредственно вытекают из 

их потребностей. Данные потребности достаточно четко 

оговариваются в заключаемых контрактах. В остальных случаях 

предполагаемые потребности должны быть установлены и 

определены с помощью маркетинговых исследований. 

Потребности со временем меняются, что обуславливает 

необходимость периодического проведения маркетинговых 

исследований. Потребность в услугах транспорта должна быть 

удовлетворена быстро, а иногда и немедленно. Во многих 
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случаях, как было отмечено выше, не удовлетворенная в 

соответствующее время потребность становится ненужной для 

потребителя, то есть спрос имеет преходящий характер. 

При определении качества необходимо учитывать следующие 

особенности услуг транспорта: 

•  услуга не может существовать вне процесса ее  производства, а 

следовательно, накапливаться; 

•  продажа услуги - это, практически,  продажа самого процесса    

труда, следовательно,  качество услуги - это качество самого 

процесса труда; 

•  услуга представляет собой конкретную потребительную 

стоимость лишь в определенное время на определенном 

направлении,  что резко ограничивает возможность ее замены на 

рынке; 

•  на услуги существуют значительные колебания   спроса   как      

во времени, так и в пространстве; 

•  транспорт не   располагает   большими   возможностями    для      

сглаживания неравномерности и особенно пиков спроса; 

•  предложение услуг отличается малой гибкостью в 

приспособлении к спросу, изменяющемуся во времени и в 

пространстве; 

• предложение услуг обычно менее надежно   с   точки   зрения      

технологии, чем предложение других услуг (влияние 

метеорологических и климатических условий); 

•  создание дополнительной провозной способности для 

беспрепятственного удовлетворения всех колебаний  спроса стоит      

весьма дорого. 

Таким образом, в условиях рынка качество определяется как тот 

уровень потребительских свойств и надежности услуги, который 

нужен рынку (потребителю) и который производители способны 

обеспечить по приемлемой цене. 

Качество определяется как соответствие требованиям, которые 

должны быть ясно сформулированы, с тем, чтобы нельзя было их 

превратно понять. Затем выполняются измерения для определения 

соответствия этим требованиям. Обнаруженное несоответствие 

означает отсутствие качества. Проблемы качества становятся 

проблемами несоответствия, и качество становится определимым. 
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Согласно приведенным определениям каждый вид услуги 

обладает определенной совокупностью свойств и характеристик, 

удовлетворяющих  потребности потребителя. Как было отмечено 

выше, основной вид услуги  транспорта-перевозка груза как правило, 

не может быть потреблен самостоятельно и в большинстве случаев 

сопровождается предоставлением таких дополнительных видов 

услуг, как, например, погрузочно-разгрузочные, экспедиторские и 

т.п. Отсюда можно сделать такой вывод, что качество услуг 

транспорта можно рассматривать как качество совокупности видов 

услуг, предоставляемых предприятиями транспорта и способных 

удовлетворить существующие или возможные потребности 

потребителя. 

Особую проблему представляет определение качества доставки 

грузов. Время (сроки) доставки грузов рассматривается как один из 

наиболее значимых параметров качества обслуживания 

потребителей. 

В условиях рыночной экономики является важным 

достижение оптимального соотношения затрат к качеству 

обслуживания потребителя услуг. Последнего привлекают 

минимальные сроки доставки, максимальная сохранность груза, 

удобства по приему и сдаче грузов и возможность получения 

достоверной информации о тарифах, условиях перевозки и 

местоположения груза, и тогда он готов нести соответствующие 

затраты. Деятельность транспорта должна основываться на 

потребностях клиента. Потребителя не интересуют затраты 

предприятия транспорта на осуществление обслуживания. Качество 

доставки предполагает также скорость и регулярность доставки 

грузов, сохранность грузов при перевозке, а также ликвидацию 

излишних перегрузочных операций. Первые два параметра влияют 

на своевременное реагирование на изменения конъюнктуры рынка и 

сокращение товарных запасов. 

Изучение спроса на услуги транспорта свидетельствует о том, 

что потребители   к  основным   требованиям   к  доставке   грузов 

относят своевременность доставки. С ужесточением требований 

потребителей к качеству товаров потребности производителей в 

своевременной и надежной доставке все больше повышаются. 

Основными требованиями, предъявляемыми потребителями к 

услугам транспорта, являются следующие: 
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•  надежность перевозок; 

•  минимальные   сроки (продолжительность) доставки; 

•  регулярность доставки груза; 

•  гарантированные сроки доставки,   в том числе доставка груза 

точно в срок; 

•  безопасность перевозок; 

•  обеспечение сохранности груза при доставке; 

•  удобства по приему и сдаче грузов; 

•  наличие дополнительных услуг, 

•  наличие различных уровней транспортного обслуживания; 

•  приспособляемость к требованиям клиентов (гибкость 

обслуживания); 

•  отлаженная система информации и документирования; 

•  сопровождение груза до конечного пункта назначения; 

•  организация доставки груза «от двери до двери»; 

•  приемлемая стоимость перевозки; 

•  возможность таможенной очистки (уплата таможенной 

пошлины и т.п.); 

• оптимальная дислокация пунктов отправления и доставки; 

• возможность получения   достоверной информации о 

тарифах, условиях перевозки и местоположения груза; 

• наличие необходимой транспортной тары; 

• наличие необходимого   перегрузочного оборудования в 

пунктах перевалки; 

• ликвидация промежуточных перегрузочных операций. 

Анализ проведенной в Германии сравнительной оценки 

качества автомобильной, железнодорожной и смешанной доставки 

грузов по параметрам продолжительности доставки, безопасности 

перевозок, точности доставки, безопасность перевозок, точности 

доставки, уровня обслуживание, уплата таможенных и других 

пошлин, гибкости обслуживание, показывает, что доставка 

автомобильным транспортом опережается другие виды доставки по 

всем указанном параметрам (рисунок 1.4)   
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где 1 - продолжительность доставки; 2 - безопасность перевозок; 3 - 

точность доставки; 4 - стоимость доставки; 5 - уровень обслуживания; 6 - 

уплата таможенных и других пошлин;   7  -     гибкость обслуживания; 8 

- другие услуги. 

Рисунок 1.4–  Сравнение способов доставки 

 

Смешанная доставка занимает промежуточное положение, а 

по параметрам продолжительности, точности, стоимости 

доставки, уровня обслуживания, простоте уплаты таможенных и 

других пошлин, гибкости обслуживания оцениваются лучше, чем 

железнодорожная доставка. По параметру безопасности перевозок 

смешанная доставка получила худшие оценки по сравнению с 

автомобильной и железнодорожной доставкой. 

Из опрошенных 145 грузоотправителей 35% наибольшее 

значение придают стоимости доставки, 31% срокам доставки, 14% 

гибкости обслуживания и 10%   надежности доставки (рис.1.5). 

При рассмотрении   вопроса качества услуг транспорта 

необходимо учесть, в частности, следующее: 

При  заключении  контракта потребности потребителя четко 

обуславливаются, тогда, как в других условиях предполагаемые 

потребности   должны   быть установлены и определены с 

помощью маркетинговых исследований. 
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где 1 - стоимость доставки; 2 - сроки доставки; 3 - гибкость 

обслуживания; 4 -доставки; 5 - другие. 

 

Рисунок 1.5– Сравнение параметров доставки 

 

Во многих случаях потребности могут быть со временем 

изменены,    что обуславливает необходимость периодического 

проведения маркетинговых исследований и пересмотра требований 

к предоставляемым услугам. 

Потребности   обычно   выражаются   в   свойствах   и   

количественных характеристиках этих свойств. Потребности могут 

включать такие аспекты, как функциональная пригодность, 

безопасность, эксплуатационная готовность, надежность, 

экономические факторы, защита окружающей среды и т.п. 

Термин «качество» не применяется ни для  выражения  

превосходной  степени в сравнительном смысле,    ни в 

количественном смысле при проведении технических оценок. В 

подобных случаях используется качественное прилагательное. 

Например, могут быть использованы следующие термины: 

• «относительное качество»,  когда  услуги классифицируются    

в зависимости от их «степени превосходства» или  способа 

«сравнения»;  

• «уровень качества» и «мера качества», когда точная тех-

ническая   оценка осуществляется количественно. 

Вся информация, относящаяся к качеству услуги, должна 

внимательнейшим образом изучаться, сравниваться и 

анализироваться. Подобная информация помогает определить 
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характер и объем проблем, связанных с качеством услуги, на 

основании опыта и пожеланий потребителя. 

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

1. В каких значениях использовался термин «логистика» на 

протяжении его эволюционного развития? Какой концепции 

придерживается современная экономическая наука? 

2.  Каковы эволюционные этапы становления логистики, в чем их 

принципиальная суть? 

3. В чем заключается принципиальная новизна логистического 

подхода к экономическим процессам? Какие тенденции в западной и 

отечественной экономиках могут повлиять на эволюцию 

логистической концепции? 

4. Каковы цели логистики как научного направления и что 

подразумевает под собой научная основа логистики? 

5.  Какие подходы к современной трактовке логистики 

используют отечественные и зарубежные ученые? 

6.  Как осуществляется теоретическая и практическая поддержка 

развития логистики в экономически прогрессивных странах, и каковы 

особенности ее развития в Республике Казахстан? 

7.  В чем главная цель логистики и как она интегрируется в 

стратегические цели хозяйственной организации? 

8.  Что является объектом исследования логистики? 

9.  Какой терминологией необходимо оперировать при 

обсуждении вопросов, связанных с управлением материальными и 

сопутствующими потоками логистической системы? В чем суть 

данных понятий? 

10. Какие логистические концепции и основанные на них 

системы наиболее распространены в мире, в чем их суть? 

2  ЛОГИСТИКА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

2.1 Цели и пути повышения организованности материальных 

потоков в производстве  

 

Материальный поток на своем пути от первичного источника 

сырья до конечного потребителя проходит ряд производственных 

звеньев. Управление материальным потоком на этом этапе имеет 

свою специфику и носит название производственной логистики. 
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Напомним содержание термина «производство». Как 

известно, общественное производство подразделяется на 

материальное и нематериальное (рис. 2.1). Производственная 

логистика рассматривает процессы, происходящие в сфере 

материального производства. 

 

 

 
 

Рисунок 2.1–  Структура общественного производства. 

 

Целью производственной логистики является оптимизация 

материальных потоков внутри предприятий, создающих 

материальные блага или оказывающих такие материальные услуги, 

как хранение, фасовка, развеска, укладка и др. Характерная черта 

объектов изучения в производственной логистике–их 

территориальная компактность. В литературе их иногда называют 

«островными объектами логистики». 

Участников логистического процесса в рамках 

производственной логистики связывают внутрипроизводственные 

отношения (в отличие от участников логистического процесса на 

макроуровне, связанных товарно-денежными отношениями). 

Логистические системы, рассматриваемые производственной 

логистикой, носят название внутрипроизводственных логистических 

систем. К ним можно отнести: промышленное предприятие; оптовое 

предприятие, имеющее складские сооружения; узловую грузовую 

станцию; узловой морской порт и др. 

Внутрипроизводственные логистические системы можно 

рассматривать на макро- и микроуровнях. 

На макроуровне внутрипроизводственные логистические 

системы выступают в качестве элементов макрологистических систем. 

Они задают ритм работы этих систем, являются источниками 

материальных потоков. Возможность адаптации макрологистических 

систем к изменениям окружающей среды в существенной степени 

определяется способностью входящих в них внутрипроизводственных 
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логистических систем быстро менять качественный и количественный 

состав выходного материального потока, т. е. ассортимент и количество 

выпускаемой продукции. 

На микроуровне внутрипроизводственные логистические 

системы представляют собой ряд подсистем, находящихся в 

отношениях и связях друг с другом, образующих определенную 

целостность, единство. Эти подсистемы –  закупка, склады, запасы, 

обслуживание производства, транспорт, информация, сбыт и кадры 

–  обеспечивают вхождение материального потока в систему, 

прохождение внутри нее и выход из системы. В соответствии с 

концепцией логистики построение внутрипроизводственных 

логистических систем должно обеспечивать возможность постоянного 

согласования и взаимной корректировки планов и действий 

снабженческих, производственных и сбытовых звеньев внутри 

предприятия. 

Логистика производства–  регулирование производственного 

процесса в пространстве и во времени, а именно планирование 

материальных потоков и управление ими, организация 

внутрипроизводственной транспортировки, буферизации 

(складирования) и поддержание запасов (заделов) сырья, материалов 

и незавершенного производства производственных процессов на 

стадиях заготовки, обработки и сборки готовой продукции (ГП). 

Законы организации производственных процессов и возможности 

оптимизации организации материальных потоков в пространстве и во 

времени 

 

 

 

2.2 Требования к организации и управлению материальными 

потоками 

 

Материальный поток (МП) – находящиеся в состоянии движения 

материальные ресурсы, незавершенное производство и готовая 

продукция, к которым применяются логистические операции или 

функции и которые связаны с физическим перемещением в 

пространстве (погрузка, разгрузка, перевозка, затаривание 

продукции, разукрупнение и т. п.). 
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Материальный поток — это продукция, определяемая в процессе 

применения к ней различных логистических или технологических 

операций и отнесенная к некоторому периоду времени. 

Классификация материальных потоков: 

1)   внешний материальный поток – материальный поток, 

протекающий во внешней среде по отношению к рассматриваемой 

логистической системе; 

2)   внутренний материальный поток – материальный поток, 

протекающий в пределах рассматриваемой логистической системы; 

3)   входной материальный поток – внешний материальный 

поток, входящий в логистическую систему из внешней среды; 

4)   выходной материальный поток – внутренний материальный 

поток, поступающий из рассматриваемой логистической системы во 

внешнюю среду; 

5)   грузовой поток – объем грузов, перевезенного 

определенными видами транспорта в определенном направлении от 

пункта отправления до места назначения за некоторый период 

времени (обычно рассматривается за год). Материальные потоки 

можно рассматривать как материальные ресурсы, если они имеют 

натурально-вещественный состав. 

МП характеризуется определенным набором параметров: 

номенклатура, ассортимент и количество продукции, габариты, вес, 

физико-химические характеристики груза, характеристики тары 

(упаковки) и т. п. В таблице 2.1 приведена классификация МП в 

логистике. 

Материальные ресурсы подразделяются на: 

1)   сырье – материальные ресурсы; 

2)   основные материалы – материалы, входящие вещественно в 

изготавливаемую продукцию и составляющие ее вещественную 

основу (узлы деталей, сборочные единицы и др); 

 

Таблица 2.1– Классификация материальных потоков в логистике 

 

Классификационный признак Виды материальных потоков 

грузоединиц 

Отношение к логистической 

системе 

Внешний МП 

 Внутренний МП 
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 Входной МП 

 Выходной МП 

Состав материальных 

ценностей 

Одноассортиментный МП 

 Многоассортиментный МП 

Масштабность Массовый МП 

 Крупный МП 

 Средний МП 

 Мелкий МП 

Характер и массивность 

грузоединиц 

Тяжеловесный МП 

 Легковесный МП 

Степень совместимости 

грузоединиц потока 

Совместимый МП 

 Несовместимый МП 

Консистенция грузоединиц 

потока 

МП насыпных грузов 

 МП наволочных грузов 

 МП товарно-штучных грузов 

 МП наливных грузов 

 

3)   вспомогательные материалы – материалы, используемые в 

производстве, но не составляющие материальную основу 

производимой продукции; 

4)   полуфабрикаты – сырье и материалы, частично прошедшие 

обработку в производстве, но еще не превратившиеся в готовую 

продукцию; 

5)   комплектующие изделия – готовая продукция, которая для 

покупателя является составляющей частью готового изделия; 

6)   деталь – готовая часть машин, механизмов, оборудования, 

которая используется при сборке готовой продукции в выпускающих 

цехах; 

7)   узел – сборочная единица, состоящая из двух или большего 

числа готовых деталей и используемая при сборке готового изделия. 

Материальные ресурсы можно считать материальным потоком и 

при выполнении таких условий, как: 

1)  конкретность наименований материальных ресурсов; 
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2) четкость определения объема ресурсов (количественно 

характеристики их массы, объема, площади и т.д.); 

3) наименование поставщика материальных ресурсов и 

ответственных за поставку и отгрузку; 

4) определение места хранения материальных ресурсов, которые 

подлежат транспортировке; 

5) указание наименования организации-получателя материальных 

ресурсов; 

6)   указание места назначения транспортировки материальных 

ресурсов; 

7) определение срока перемещения материальных ресурсов от 

места хранения у поставщика до места хранения у получателя. 

Внутрицеховой материальный поток – это поток материальных 

ресурсов, которые перемещаются не постоянно, а с периодическими 

остановками на складах рабочих мест, в это время поток не 

перемещается, не изменяется, не расформировывается и находится в 

ожидании процесса обработки. 

Межцеховые материальные потоки – это такие материальные 

потоки, которые, попадая на входной склад, расформировываются, и 

на выходном складе формируются в новые материальные потоки, 

которые перемещаются в определенном заданном направлении. 

Очевидно, что достаточно большое количество характеристик 

МП предопределяет специфический подход и индивидуальную 

классификацию для каждой отдельно взятой логистической системы. 

Например, для железнодорожного предприятия особенно важны 

следующие характеристики МП: объемный показатель, масса груза, 

физико-химические свойства и характеристики тары. Менее важен 

ассортимент перевозимой продукции. Для предприятия розничной 

торговли, напротив, номенклатура и ассортимент продукции имеют 

первостепенное значение и т. д. 

МП может быть охарактеризован такими показателями, как 

интенсивность (другие аналогичные показатели – скорость, 

плотность и т. п.), под которой понимается количество объемных или 

весовых показателей (единиц) продукции, поступающей на вход 

логистической системы в единицу времени. Исходя из этого 

возможны следующие размерности МП: т/год, шт./ч, ед./сутки, п.м/ч, 

м
2
/год и др. 
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С каждым из вышеуказанных параметров связан определенный 

объем информации и со многими параметрами – финансовые 

показатели (издержки, цены, тарифы), а также разного рода 

ограничения. Однако следует иметь в виду, что зачастую во 

временном и пространственном аспектах информационные и 

финансовые потоки могут не совпадать с материальными. 

Логистическая концепция организации производства включает в 

себя следующие основные положения; 

– отказ от избыточных запасов; 

– отказ от завышенного времени на выполнение основных и 

транспортно-складских операций; 

– отказ   от   изготовления   серий   деталей,   на   которые   нет   

заказа покупателей; 

– устранение простоев оборудования; 

– обязательное устранение брака; 

– устранение нерациональных внутризаводских перевозок; 

– превращение      поставщиков      из      противостоящей      

стороны      в  доброжелательных партнеров. 

В   отличие   от   логистической   традиционная   концепция   

организации производства предполагает: 

– никогда не останавливать основное оборудование и 

подддердивать во что бы то ни стало высокий коэффициент его 

использования; 

– изготавливать продукцию как можно более крупными партиями; 

– иметь максимально большой запас материальных ресурсов «на 

всякий случай». 

Содержание концептуальных положений свидетельствует о том, 

что традиционная концепция организации производства наиболее 

приемлема для условий «рынка продавца», в то время как 

логистическая концепция –  для условий рынка покупателя. Когда 

спрос превышает предложение, можно с достаточной уверенностью 

полагать что изготовленная с учетом конъюнктуры рынка партия 

изделий будет реализована. Поэтому приоритет получает цель 

максимальной загрузки оборудования. Причем чем крупнее будет 

изготовленная партия, тем ниже окажется себестоимость единицы 

изделия. Задача реализации на первом плане не стоит. 

Ситуация меняется с приходом на рынок «диктата» покупателя. 

Задача реализации произведенного продукта в условиях конкуренции 
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выходит на первое место. Непостоянство и непредсказуемость 

рыночного спроса делают нецелесообразным создание и содержание 

больших запасов. В то же время производственник уже не имеет права 

упустить ни одного заказа. Отсюда необходимость в гибких 

производственных мощностях, способных быстро отреагировать 

производством на возникший спрос. 

Материальный поток и его свойства. Логистическая операция. 

Понятие материального потока является ключевым в логистике. 

Материальные потоки образуются в результате транспортировки, 

складирования и выполнения других материальных операций с 

сырьем, полуфабрикатами и готовыми изделиями - начиная с 

первичного источника сырья вплоть до конечного потребителя. 

Материальные потоки могут протекать между различными 

предприятиями или внутри одного предприятия. 

Прежде чем формулировать определение материального потока, 

разберем конкретный пример материального потока, протекающего 

внутри отдельного предприятия. 

Пути движения груза из зоны хранения на участок погрузки 

также могут быть различными: 

 а) участок хранения - участок погрузки; 

 б) участок хранения - отправная экспедиция - участок погрузки; 

 в) участок хранения - участок комплектования - отправочная 

экспедиция - участок погрузки; 

 г) участок хранения - участок комплектования - участок 

погрузки. 

На рис. 2.2 приведена принципиальная схема материального 

потока на торговой оптовой базе. Как следует из этой схемы, 

выгруженный из транспортного средства товар может быть 

направлен по одному из трех путей: либо на участок приемки, либо в 

зону хранения, либо, если груз поступил в нерабочее время, в 

приемочную экспедицию. В дальнейшем товар, так или иначе, 

сосредоточивается в зоне хранения. 
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Рисунок 2.2– Схема материального потока на торговой оптовой 

базе 

 

По пути движения груза с ним осуществляются разнообразные 

операции: разгрузка, укладка на поддоны, перемещение, распаковка, 

укладка на хранение и т. д. Это так называемые логистические 

операции. Объем работ по отдельной операции, рассчитанный за 

определенный промежуток времени, за месяц, за квартал и т. п., 

представляет собой материальный поток по соответствующей 

операции.  

На оптовых базах материальные потоки рассчитывают, как 

правило, для отдельных участков. Для этого суммируют объемы 

работ по всем логистическим операциям, осуществляемым на данном 

участке. 

Совокупный материальный поток для всей оптовой базы 

определяется суммированием материальных потоков, протекающих 

на ее отдельных участках. 

Материальным потоком на предприятии называются различные 

грузы производственного назначения, детали и узлы, в том числе и 
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готовая продукция. Все эти элементы рассматриваются в процессе 

приложения к ним различных логистических операций, отнесенных к 

временному интервалу. 

При осуществлении некоторых логистических операций 

материальный поток может рассматриваться как фиксированный 

параметр для заданного момента времени. Тогда он превращается в 

материальный запас. Например, операция транспортировки груза 

железнодорожным транспортом. В тот момент, когда груз находится 

в пути, он является материальным запасом, так называемым «запасом 

в пути». Аналогично можно рассматривать запас груза на складе, 

запас деталей между разными видами оборудования, между 

участками и т.д. 

Относительно конкретной логистической системы материальный 

поток может быть внешним и внутренним. Внешний материальный 

поток протекает во внешней среде, т. е. за пределами логистической 

системы. Внутренний материальный поток образуется в результате 

осуществления логистических операций с грузом внутри логической 

системы. 

Различают входной и выходной материальный потоки. Входной 

материальный поток поступает в логистическую систему из внешней 

среды. Выходной материальный поток поступает из логистической 

системы во внешнюю среду. Для оптовой базы его можно 

определить, сложив материальные потоки, имеющие место при 

выполнении операций по погрузке различных видов транспортных 

средств. 

При сохранении на предприятии запасов на одном уровне 

входной материальный поток будет равен выходному. 

Классификация материальных потоков приведена на рис. 2.3. 

Как отмечалось, материальный поток образуется в результате 

совокупности определенных действий с материальными объектами. 

Эти действия называют логистическими операциями. Однако понятие 

логистической операции не ограничивается действиями лишь с 

материальными потоками, именно: операцию сопровождает 

информация, документооборот и конкретное управленческое 

решение. Таким образом, для управления материальным потоком 

необходимо принимать, обрабатывать и передавать информацию, 

соответствующую этому потоку. Выполняемые при этом действия 

также относят к логистическим операциям. 
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Рисунок 2.3– Виды материальных потоков 

 

К логистическим операциям с материальным потоком можно 

отнести погрузку, транспортировку, разгрузку, комплектацию, 

складирование, упаковку и другие операции. Логистические 

операции с информационным потоком - это, как отмечалось, сбор, 

обработка и передача информации, соответствующей материальному 

потоку. Следует отметить, что издержки на выполнение 

логистических операций с информационными потоками составляют 

существенную часть логистических издержек. 

Выполнение логистических операций с материальным потоком, 

поступающим в логистическую систему или покидающим ее, 

отличается от выполнения этих же операций внутри логистической 

системы. Это объясняется имеющим место переходом права 

собственности на товар и переходом страховых рисков с одного 

юридического лица на другое. По этому признаку все логистические 

операции разделяют на односторонние и двусторонние. 

Некоторые логистические операции являются, по существу, 

продолжением технологического производственного процесса, 

например, расфасовка. Эти операции изменяют потребительские 

свойства товара и могут осуществляться как в сфере производства, 

так и в сфере обращения, например, в фасовочном цехе оптовой базы. 

Классификация логистических операций приведена на рис.2.4. 
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Рисунок 2.4– Классификация логистических операций 

 

 

Производственная логистика (ПЛ), являясь одной из 

функциональных подсистем интегрированной логистики, решает 

вопросы организации движения материальных ресурсов и управления 

им непосредственно между стадиями производственного процесса, 

включая подачу сырья и материалов на рабочие места. То есть в 

узком смысле занимается планированием, организацией 

внутрипроизводственной транспортировки и управлением ей, 

буферизацией (складированием) и поддержанием запасов (заделов) 

сырья, материалов и незавершенного производства 

производственных процессов стадий заготовки, обработки и сборки 

готовой продукции (ГП), т. е. в целом представляет собой 

регулирование производственного процесса в пространстве и во 

времени. 

Цель производственной логистики заключается в обеспечении 

своевременного, ритмичного и экономичного движения 

материальных ресурсов между стадиями и рабочими местами 

основного производства в соответствии с планами производства и 

реализации ГП или заказами потребителей. 

Для обеспечения основной цели ПЛ необходимо в комплексе 

решать задачи планирования, организации движения материального 

потока и оперативного управления им не только в основном 

производстве, но и во вспомогательном и обслуживающем 

производствах. К вспомогательному процессу относят процедуры 
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закупки, производства и подачи на рабочие места технологической 

оснастки, запасных частей производственного и обслуживающего 

оборудования, подачу электроэнергии, газа, воды, пара, 

смазывающих материалов и т. д. Обслуживающие процессы связаны 

в основном с транспортными и складскими операциями. 

Взаимосвязанными являются также вопросы организации 

рабочей силы (основных производственных и вспомогательных 

рабочих) и управления ее движением, поскольку основная дилемма 

оптимизации затрат на производство заключается в определении 

компромисса между обеспечением непрерывности загрузки 

работников и рабочих мест и обеспечением непрерывности движения 

предметов труда в производстве. 

Производственная логистика занимается оперативным 

планированием и управлением МП в производстве интегрированно и 

в сочетании с процессами снабжения и сбыта. Современное 

понимание логистики не только как методологии управления 

материальными и сопутствующими потоками, но и как концепции 

системной рационализации управления потоковыми процессами в 

промышленной организации предполагает постепенное развитие и 

формирование интегрированных систем управления, построенных на 

принципах синхронизации, оптимизации и интеграции всех про-

цессов, происходящих в организации. 

Современные интегрированные системы управления позволяют 

полностью автоматизировать управление на промышленных 

предприятиях, том числе интегрировать в этот процесс 

проектирование новой продукции и управление ее жизненным 

циклом,. Управление гибкими производственными системами и 

роботизированными комплексами, материальным потоком в 

снабжении, производстве и сбыте, связями с поставщиками и 

потребителями в логистических системах более высокого порядка и т. 

д. Работа подобных интегрированных систем (концепций МКР II, 

ЕКР и т.д.) возможна только в рамках информационной среды, 

поддерживаемой мощными и производительными ЭВМ. 

Сущность применения производственной логистики в 

интегрированном управлении предприятием заключается в создании 

условий для оптимального, эффективного и результативного 

протекания производственного процесса в пространстве 

производственной системы и во времени. 
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Современная тенденция рынка к индивидуализации выпускаемой 

продукции выдвигает на первый план вопросы организации и 

управления мелкосерийным и единичным типами производств. 

Соответственно при описании основных методов производственного 

планирования акцент сделан на удовлетворении современных 

потребностей науки и практики организации производства, т. е. 

рассмотрении базовых методов планирования в основном 

непоточного мелкосерийного и единичного производств. 

Процесс адаптации к рыночным отношениям требует выполнения 

следующих условий: 

•   достижения высокой степени интеграции внутри предприятия 

и между ее поставщиками и потребителями; 

•   повышения гибкости и адаптивности производства к 

конъюнктуре рынка; 

•   сокращения длительности производственного цикла; 

•   резервирования производственных мощностей и отхода от 

максимизации ее загрузки; 

•   сокращения всех видов запасов; 

•   универсализации оборудования; 

•   устранения брака; 

•   изготовления продукции на заказ и т. д. 

Поэтому наиболее актуальными для производственного 

управления становятся рассмотренные в данной теме концепции МРК 

– ЕКР и в особенности ЛТ. 

Сущность применения производственной логистики в 

интегрированном управлении предприятием заключается в создании 

условий для оптимального, эффективного и результативного 

протекания производственного процесса в пространстве 

производственной системы и во времени. 

Современная тенденция рынка к индивидуализации выпускаемой 

продукции выдвигает на первый план вопросы организации и 

управления мелкосерийным и единичным типами производств. 

Соответственно при описании основных методов производственного 

планирования акцент сделан на удовлетворении современных 

потребностей науки и практики организации производства, т. е. 

рассмотрении базовых методов планирования в основном 

непоточного мелкосерийного и единичного производств. 
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Процесс адаптации к рыночным отношениям требует выполнения 

следующих условий: 

•   достижения высокой степени интеграции внутри предприятия 

и между ее поставщиками и потребителями; 

•   повышения гибкости и адаптивности производства к 

конъюнктуре рынка; 

•   сокращения длительности производственного цикла; 

•   резервирования производственных мощностей и отхода от 

максимизации ее загрузки; 

•   сокращения всех видов запасов; 

•   универсализации оборудования; 

•   устранения брака; 

•   изготовления продукции на заказ и т. д. 

 

2.3 Законы организации производственных процессов и 

возможности оптимизации материальных потоков  в 

пространстве и во времени 

 

Под производственным процессом понимается определенным 

образом упорядоченный в пространстве и во времени комплекс 

трудовых и естественных процессов, направленных на изготовление 

продукции необходимого назначения, в определенном количестве и 

качестве, в заданные сроки. Производственный процесс по своей 

структуре неоднороден, он состоит из множества взаимосвязанных 

подпроцессов, в ходе которых создаются отдельные детали, узлы, а 

их соединение путем сборки позволяет получить необходимое 

изделие. 

Обычно все производственные процессы подразделяются по 

функциональному признаку на основные, вспомогательные и 

обслуживающие. 

К основным относятся процессы обработки, штамповки, резки, 

сборки, окраски, сушки, монтажа, т. е. все операции, в результате 

которых изменяются форма и размеры предметов труда, их 

внутренние свойства, состояние поверхности и т. п. 

Вспомогательные процессы предназначены обеспечивать 

нормальное протекание основных. Эти процессы непосредственно не 

связаны с предметом труда, к ним относят: изготовление инструмента 
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и технологической оснастки, ремонт, производство электроэнергии 

для нужд предприятия и т. п. 

Обслуживающие процессы включают контроль качества 

продукции, хода производственного процесса, транспортные и 

складские операции. 

Развитие и совершенствование всех видов процессов должно 

происходить согласованно. 

Производственный процесс состоит также из простых и сложных 

подпроцессов, в зависимости от характера операций над предметом 

труда. Простой производственный процесс представляет собой 

последовательную взаимосвязь производственных операций, в 

результате которых получается готовое или частичное изделие. Под 

сложным понимается процесс изготовления готового продукта 

посредством соединения нескольких частичных изделий. 

В зависимости от объема работ, необходимых для достижения 

конечного результата процесса, выделяют полные и частичные 

производственные процессы. Полный процесс включает весь 

комплекс работ, необходимых для получения конечного результата 

процесса. Частичный процесс представляет собой незаконченную 

часть полного процесса. В целях специализации отдельные 

частичные процессы образуют рабочие комплексы, строение которых 

характеризуется с точки зрения их элементного, функционального и 

организационного состава.  

Элементный состав рабочих комплексов включает 

интегрированное и целенаправленное взаимодействие предметов 

труда, средств труда и рабочей силы, т. е. целенаправленное 

движение предметов труда по стадиям производственного процесса, 

на каждом из которых предметы труда подвергаются воздействию со 

стороны средств труда и рабочей силы. 

Функциональный состав характеризуется функциональной 

специализацией рабочих комплексов на основные, вспомогательные 

и обслуживающие. 

Организационный состав предусматривает деление рабочих 

комплексов по иерархическому уровню организационных элементов: 

компания, завод, цех, участок, рабочее место. 

Процесс движения предметов труда образует материальный 

поток, в состав которого входят: комплектующие (сырье), 

приобретаемые предприятием для переработки и изготовления 
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деталей; детали, проходящие последовательную обработку на разных 

стадиях производственного процесса; сборочные единицы (узлы), 

состоящие из нескольких деталей; комплекты, состоящие из узлов и 

деталей; изделия – законченный сборочный комплект или готовая 

продукция. 

Производственным циклом называют период пребывания 

предметов труда в производственном процессе с начала изготовления 

до выпуска готового продукта в пределах одной организации, 

поэтому он включает циклы выполнения технологических, 

контрольных, транспортных, и складских операций (время 

выполнения операций, естественные процессы  и время перерывов) 

Время перерывов включает в себя: 

•   перерывы   партионности,   возникающие  при   обработке  

деталей партиями из-за их пролеживания в ожидании обработки всей 

партии перед ее транспортировкой на следующую операцию; 

• перерывы ожидания – следствие неравенства 

продолжительности операций на смежных рабочих местах; 

появляются в результате несогласованности времени окончания 

одной и начала другой операций, выполняемых на одном рабочем 

месте, по причине чего детали или партии деталей пролеживают в 

ожидании освобождения рабочего места; 

•   перерывы комплектования появляются вследствие того, что 

детали, образующие одно изделие или комплект, имеют различную 

продолжительность обработки и поступают на сборку в разное время. 

Безотносительно к отраслевой принадлежности любая 

организация стремится повысить эффективность производственного 

процесса за счет сокращения длительности производственного цикла 

путем сокращения: 

1) длительности основных и вспомогательных технологических 

операций; 

2) длительности естественных процессов; 

3) перерывов. 

Принципы организации производственного процесса. Основой 

эффективного управления МП в производстве и решения всех задач 

производственной логистики является соблюдение принципов орга-

низации производственного процесса. 

Основными обязательными принципами организации 

производственного процесса являются следующие. 
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Специализация предусматривает ограничение разнообразия 

производственных процессов путем их стандартизации, унификации 

технологических маршрутов и конструкций изделий и т. д. и бывает 

двух видов: ограничение разнообразия технологических функций, 

выполняемых рабочими комплексами, – при технологической 

специализации, и ограничение разнообразия обрабатываемых 

рабочими комплексами предметов труда – при предметной или 

подетальной специализации. Уровень специализации измеряется 

коэффициентом закрепления операций (Кзо), который определяет 

количество деталеопераций, обрабатываемых на рабочем месте за 

определенный промежуток времени. 

Параллельность заключается в совмещении выполнения 

различных производственных процессов во времени, что может 

способствовать сокращению продолжительности производственного 

цикла. 

Непрерывность направлена на сокращение до возможного 

минимума различных перерывов в производственном процессе и 

пространственных разрывов между рабочими комплексами. Требует 

балансировки двух видов: либо обеспечения непрерывного движения 

предметов труда, либо постоянной загрузки рабочих мест. 

Достижение абсолютной непрерывности сразу по двум направлениям 

– крайне сложное мероприятие, поэтому компромисс определятся в 

пользу менее затратного способа достижения непрерывности. То есть 

если простой одного рабочего места в непоточном производстве 

обходится дороже пролеживания единицы предмета труда, то 

необходимо обеспечить непрерывную загрузку рабочих мест и преду-

смотреть для этого необходимый уровень заделов обрабатываемых 

деталей между стадиями производства. 

Пропорциональность предполагает относительную 

сбалансированность пропускной способности всех последовательных 

производственных подразделений, выполняющих основные, 

вспомогательные и обслуживающие процессы. Нарушение данного 

принципа приводит к возникновению «узких мест» в 

производственном процессе или к неполной загрузке рабочих мест, 

участков и цехов. 

Прямоточностъю достигается организация кратчайшего и 

однонаправленного движения предметов труда в пространстве и во 
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времени за счет расположения рабочих мест и участков по ходу 

следования операций технологического процесса. 

Ритмичность означает равномерный выпуск определенного 

количества продукции через заданные интервалы времени. Позволяет 

наиболее полно использовать производственную мощность рабочего 

места, участка, цеха и всего предприятия. Наивысшая ритмичность 

достигается в массовом поточном производстве, что упрощает 

процесс его планирования и управления, позволяет рационально 

организовать выполнение каждой операции. 

Интегративность предполагает системную интеграцию всех 

процессов в организации за счет сквозного управления 

функциональными циклами снабжения, производства и сбыта. 

Интегративность достигается на основе использования 

горизонтальных оргструктур и внедрения современных 

информационных систем управления. 

Гибкость и адаптивность обеспечивают возможность 

мобильной перестройки всей производственной системы или ее части 

на выпуск другой продукции, позволяют оперативно реагировать на 

изменения условий внешней и внутренней среды, оптимально и 

эффективно подстраиваться под современные потребности рынка. 

Следование данным принципам позволяет организациям 

добиваться высоких экономических результатов в производственной 

деятельности. 

Виды движения материальных ресурсов в производстве 

Изготовление деталей в процессе производства, как правило, 

осуществляется не штучно, а различными партиями, что позволяет 

сократить вспомогательное и подготовительное время. Если детали 

запускаются в производство поштучно, одна за другой, то все 

технологические операции по каждой детали могут быть выполнены 

исключительно последовательно. При запуске в производство 

деталей партиями появляется возможность варьирования. 

Поэтому обработку деталей можно осуществлять тремя 

способами или видами движения МР: последовательным, 

параллельным и параллельно-последовательным. 

При последовательном виде движения каждая последующая 

операция начинается только после окончания изготовления всей 

партии предметов труда на предыдущей операции. 
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При таком виде движения получается наибольшая длительность 

производственного цикла и соответственно снижаются все 

производные технико-экономические показатели: использование 

производственной мощности, объем незавершенного производства, 

величина связывания оборотных средств, себестоимость продукции и 

др. 

Чтобы сократить длительность цикла и достичь непрерывности 

производственного процесса, применяют параллельно-

последовательный способ. Его сущность заключается в разделении 

всей обрабатываемой партии на транспортные (передаточные) партии 

р. Подбор транспортных партий позволяет добиться непрерывности 

выполнения операций над партиями деталей, что обеспечивает 

возможность максимальной загрузки оборудования и рабочих. 

При организации параллельно-последовательного движения 

возможны два варианта сочетания операций: а) последующая 

операция продолжительнее предыдущей; б) последующая операция 

менее продолжительна, чем предыдущая. Может быть и равенство 

операций. 

Характеристики типов производств 

Тип производства представляет собой комплексную 

характеристику технических, организационных и экономических 

особенностей производства, обусловленных степенью 

специализации, сложностью и устойчивостью изготовляемой 

номенклатуры изделий, размером и повторяемостью выпуска 

продукции. 

Основным показателем, характеризующим тип производства, 

является коэффициент закрепления операций Кзо, который 

определяется как отношение числа всех различных технологических 

операций, выполняемых или подлежащих выполнению в течение 

месяца, к числу рабочих мест 

В отечественной теории и практике различают три типа 

производства: единичное, серийное и массовое. 

Для зарубежной теории и практики производственного 

менеджмента характерно выделение следующих производственных 

стратегий, соответствующих перечисленным типам производства: 

стратегии, сфокусированные на процессе; стратегии управления 

повторяющимися процессами, модульное производство; стратегии, 

сфокусированные на продукте. 
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Единичное производство характеризуется: малым объемом 

выпуска одинаковых изделий, повторное изготовление которых, как 

правило, не предусматривается; большой номенклатурой 

выпускаемых изделий; неустойчивой технологической 

специализацией участков; универсальным оборудованием; 

разнообразными и неупорядоченными связями между рабочими 

местами; универсальным высококвалифицированным персоналом. 

Коэффициент закрепления операций принимается выше 40. 

Серийное производство характеризуется производством 

нескольких однородных типов изделий периодически 

повторяющимися партиями; специализацией участков – предметной, 

предметно-групповой; специализированным оборудованием, 

простыми, постоянными и однонаправленными связями между 

рабочими местами; рабочими конкретных профессий, средней 

квалификации.  

Массовое производство характеризуется большим объемом 

выпуска изделий, непрерывно изготовляемых продолжительное 

время, в течение которого на большинстве рабочих мест выполняется 

одна рабочая операция (К3=1); подетальной специализацией участков; 

специализированным оборудованием; специализацией участков по 

предметно-замкнутой форме; прямоточными связями между 

рабочими местами – поточное производство; рабочие — операторы, 

низкой квалификации. 

В современных рыночных условиях применение массового типа 

производства крайне ограничено, несмотря на его высокую 

эффективность, поскольку предполагает выпуск однородной 

продукции в течение длительного времени с преобладанием рынка 

продавца и неограниченного спроса, поэтому сегодня на его долю 

приходится примерно 20% выпуска продукции машиностроения. 

Текущие рыночные условия ставят задачу удовлетворения 

разнообразного и изменчивого спроса во всех отраслях производства, 

что требует повышения эффективности, в том числе за счет 

применения современных методов организации, планирования и 

управления, мелкосерийного и единичного производств. Выявление 

резервов эффективности также направлено на: организацию тесных 

взаимосвязей с поставщиками и потребителями промышленного 

предприятия (формирование разветвленных логистических цепей); 

унификацию сборочных узлов и деталей и применение модульного 
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принципа в разнообразии гаммы выпускаемой продукции; ис-

пользование высокопроизводительных роботизированных и 

автоматизированных многофункциональных производственных 

комплексов и т. д. 

Доля всех производственных предприятий, использующих 

единичное и мелкосерийное производство (стратегию, 

ориентированную на процесс), стратегию производства «на заказ», 

составляет около 75–85%. 

Основа производственной структуры предприятия 

Сочетание частей производственного процесса в пространстве 

обеспечивается производственной структурой, под которой 

понимается состав Цехов и служб предприятия и характер связей 

между ними. Цехи и службы осуществляют различные функции, 

обеспечивающие выполнение планов в строго установленные сроки, 

в соответствии с производственным расписанием (планом 

производства). В свою очередь, цехи располагают своей 

производственной структурой, в которую входят участки, а в 

структуру Участков входят соответствующие рабочие места. Рабочее 

место – это Первичное звено производственной структуры 

промышленного предприятия. Количество и состав рабочих мест 

предопределяются технологией изготовления изделий, объемом их 

производства и трудоемкостью. Объемы производства определяют 

возможности специализации, комбинирования и кооперирования. 

Специализация может проходить как на уровне предприятия в 

целом, так и на уровне цехов, участков и рабочих мест. Так, в 

зависимости от конечной продукции, выпускаемой предприятием, 

различают предприятия, специализирующиеся на выпуске готовой 

продукции, деталей и узлов или заготовок. Соответственно этому 

выделяют две формы специализации: по целевому (предметная и 

подетальная специализация) и по функциональному признаку 

(технологическая специализация). 

Существуют промышленные машиностроительные предприятия 

с полным технологическим циклом, располагающие всей совокупно-

стью цехов (заготовительных, обрабатывающих и сборочных); 

механообрабатывающего типа, закупающие заготовки у других 

предприятий по схеме аутсорсинга; сборочного типа, выпускающие 

изделия из деталей, узлов и агрегатов, изготовляемых на других 
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специализированных предприятиях; специализирующиеся только на 

производстве заготовок и изготовлении отдельных деталей. 

Внутризаводская специализация происходит на уровне 

подразделений предприятия: цехов и участков. 

Предметная форма заключается в специализации подразделений 

на изготовлении одного или группы изделий либо их частей. В 

пределах одного цеха или участка сосредоточивается разнотипное 

оборудование для выполнения всех или основного комплекса 

операций по изготовлению изделия. По такой форме создаются цехи 

кузовов, шасси и т. п. Если в пределах цеха или участка 

осуществляется законченный цикл производства изделия или детали, 

это подразделение называют предметно-замкнутым. 

К преимуществам предметной специализации относят 

сокращение времени на транспортные перемещения, упрощение 

оперативного планирования, уменьшение производственного цикла, 

сокращение себестоимости продукции. 

Подетальная форма (рис. 2.2), при которой цехи и участки 

специализируются на выполнении полного цикла производства одной 

или нескольких однородных групп деталей, одного или разных 

изделий с целью повышения производительности труда. 

Стрелки обозначают технологические связи между участками. 

1) D–  детали, прошедшие процесс обработки на предметно-

замкнутых участках [8] 

Технологическая форма (рис. 2.5) характеризуется тем, что 

производственное подразделение специализируется на выполнении 

однородных технологических процессов и операций. Цехи и участки 

создаются по принципу общности основного технологического 

оборудования. По такому принципу могут создаваться литейные, 

кузнечные, механические, термические и другие цехи, токарный и 

шлифовальный участок в механическом цехе. 
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(а) специализацией, и при использовании предметной (ячеистой) 

(б) структуры: 

1,2,3 — участки обработки; а, b, с –  группы станков одинакового 

технологического назначения (к примеру: а – токарные станки; b –  

фрезерные станки; с –  шлифовальные станки). 

 

Рисунок  2.5 – Схема структуры производственного процесса, 

сформированного при традиционном подходе — с технологической 

 

Преимущества технологической специализации заключаются в 

том, что она способствует применению наиболее рациональных, 

прогрессивных технологических способов обработки изделий и 

наиболее полному использованию оборудования, обеспечивает 

гибкость производства при смене производственной программы. К 

недостаткам относят необходимость формирования сложных 

технологических маршрутов, усложнение межцеховых связей, 

нарушение принципа прямоточности, увеличение производственного 

цикла, усложнение оперативно-производственного планирования. 

Замена технологической специализации предметной и 

предметно-замкнутой является одной из современных тенденций 

совершенствования производственной структуры предприятия на 

основе концентрации производства и упорядочения движения 

предметов труда в пространстве. Переходный период от 

технологической к предметной специализации характеризуется 

применением подетальной формы специализации. 

Существует  множество   систем   управления запасами. Ответить 

на   вопрос о применения той или иной системы можно, когда заказан 
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товар в определенном количестве (под заказом    подразумевается 

направление заявки поставщику,    а также отдача распоряжений в 

отдел производства продукции). 

Рассмотрим такие основные системы управления запасами, как 

системы заказа, MRP-1, MRP-2   и Kanban. 

Система заказа 
Система заказа представляет собой достаточно простые правила 

наполнения запасов как закупаемыми, так и производимыми 

товарами. Наиболее употребима так называемая BQ-система. При 

снижении уровня запаса В автоматически дозаказывается твердо 

установленное количество Q. 

Одно из преимуществ системы заказа заключается в простоте 

механизма ее действия. Один из недостатков – заказ производится 

без изучения ожидаемой потребности. Может оказаться, что после 

того, как сделан заказ, потребность в товаре не возникает. Или 

наоборот: спрос все возрастает и не может быть удовлетворен 

имеющимся в наличии запасом. С этой проблемой реже приходится 

сталкиваться, когда речь идет о наиболее употребляемых 

универсальных дешевых товарах (болты, гайки и т.п.). Данная 

система применима также для управления запасом дорогостоящих 

товаров. В таких случаях коммерческий интерес вынуждает 

осуществлять поставки из запаса, при этом совершенно невозможно 

предсказать ожидаемый спрос. 

Система заказа с твердо установленным количеством 

заказанного применяется по критерию минимума суммы затрат на 

запас с учетом затрат на заказ. 

Под затратами на заказ в случае закупок понимаются затраты на 

персонал покупателя и затраты на обработку заказа при получении 

оплаты. В случае заказа на большие   партии товаров часто 

делаются скидки. 

Под затратами на заказ на производство продукции понимаются 

затраты при начале производства продукции, затраты на 

персонал, занятый планированием и подготовкой работы, и затраты 

на обработку заказа. На практике довольно сложно выразить все эти 

затраты количественно. 

Чем выше   количество  Затраты заказанного, тем выше 

средний (серийный) запас и тем выше затраты на запас. Вместе с 

тем чем выше количество заказанного, тем меньше заказов 
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размещается и тем ниже общая сумма затрат на заказ. На рис. 2.6 

отображена связь между количеством заказанного и общей суммой 

затрат. 

 

 

где ОСЗ - общая сумма затрат, 

 ЗЗз - затраты на заказ;  

33с- затраты на запас. 

 

Рисунок  2.6 –  Определение оптимального размера заказа (EOQ) 

 

Оптимальный размер заказа (Economic Order Quantity) - объем 

партии поставки товаров, отгружаемы поставщиком по заказу 

потребителя и обеспечивающий для потребителя минимальное 

значение суммы двух составляющих - транспортно-заготовительных 

расходов и затрат на формирование и хранение запасов. 

Система заказа применяется в управлении запасами: 

– товаров, на которые невозможно определить текущий спрос, 

но наличие запасов которых на складе имеет важное значение 

(запасные части для механизма станков; конечная продукция    в 

условиях непредсказуемости рынка, когда требуются очень 

короткие сроки поставок); 

– дешевых универсальных товаров,  затраты на формирование и 

хранение запасов  которых относительно низкие вследствие 

невысокой ренты,  небольшого риска и требуемого пространства; 

– товаров, потребность в которых сложно отделить от 

потребности в конечной .продукции. Речь идет, в частности,   о не 

дискретной продукции, например, глина,   и товарах с 

непостоянным процентом   списывания. 
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Система планирования   потребности   в   материалах . (MRP-1) 

Отличие системы   MRP-1 (Material Requirements Planning) от 

системы заказов заключается в том,   что производство, а также 

приобретение комплектующих планируется, исходя из потребностей 

в конечном продукте. Принцип, на котором базируется система 

MRP-1, достаточно прост- исходной точкой является 

предсказуемый или известный спрос на конечную продукцию. 

Потребность в полуфабрикатах, запасных частях и закупаемых 

комплектующих    и других составных   частях   конечного 

продукта рассчитывается на основе определенной программы 

производства   конечного продукта. 

Брутто-потребность в закупаемых частях и полуфабрикатах 

переводится в нетто-потребность, при этом учитывается: 

•  наличный   запас; 

• заказанные закупаемые части уже запланированное    

производство полуфабрикатов, 

•  предназначенный для предыдущей серии продукции заказ 

(предназначенный для чего-либо другого). 

Нетто-потребность округляется в большую сторону по   

отношению к приведенному минимуму заказов или размерам 

партии товаров. 

Когда рассчитывается нетто-потребность, исходя из спроса на 

конечную продукцию (например, автомобили), она, в свою очередь, 

используется для определения потребности в запасных частях и 

закупаемых комплектующих (обода, шины и т.п.). Сначала 

рассчитывается брутто, а затем и нетто потребность. Аналогично 

просчитываются все уровни поштучного списка. Сборка конечной 

продукции из производимых самостоятельно полуфабрикатов и 

комплектующих закрепляется в списках (рис. 2.7). 

С этим списком сверяются при проведении расчетов, исходя из 

установленного времени поставок конечного продукта, определяют 

брутто-потребность (количество и промежуток времени) в 

полуфабрикатах и закупаемых комплектующих. При этом должны 

быть известны время на производство полуфабрикатов и время 

поставок закупаемых комплектующих. На основании данных 

расчетов нетто-потребностей составляются временные заказы на 

продукцию и заказы   на   покупку. 
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MRP-1 позволяет согласовывать и оперативно корректировать 

планы и действия снабженческих, производственных и сбытовых 

структур фирмы с возникающих изменений.  Планы снабжения 

сбыта в MRP-1 могут согласовываться в средне- и долгосрочной 

перспективе; обеспечивается также текущее регулирование и 

контроль использования производственных запасов. 

 

 
 
Рисунок 2.7– Связь между зависимым и независимым спросом  

(поштучный список). 

 

Информационное обеспечение системы MRP-1 включает: 

данные плана производства (в специфицированной номенклатуре 

и на определенную дату); 

файл материалов (формируемый на основе плана производства 

и включающий специфицированные наименования необходимых 

материалов (сырье, детали, сборочные единицы)с указанием их 

количества в расчете на единицу готовой продукции); 

файл запасов (данные по необходимым для выполнения плана 

производства материальным ресурсам, как по имеющимся на складе, 

так и заказанным, но еще не поставленным; по срокам выполнения 

заказов и др.). 

Формализация принятия решений в системе производится с 

помощью различных методов исследования операций. На основе 

математических моделей, информационного и программного 

обеспечения имеется возможность решать ряд задач, в том числе 

расчета потребности в сырье и материалах, формирования графика 

производства и др. 

Основные принципы MRP-1 просты и для простого в сборке 

товара умещается на маленьком листке бумаги. Но когда речь идет о 

комплексной продукции и о широком ассортименте товаров, 

практически невозможно отследить количество информации, которое 
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необходимо просчитать. Нельзя это сделать и в случае, если 

планируемый спрос на конечную продукцию претерпевает 

непредвиденные изменения. А также, когда необходимо 

рассчитать последовательность в спросе на полуфабрикаты и 

закупаемые части. Необходимая эффективность функционирования 

системы может быть достигнута лишь на основе использования 

компьютеров. 

Система MRP-1 требует значительных затрат на подготовку 

первичных данных и предъявляет повышенные требования к степени 

их точности. Система, ориентированная в первую очередь на 

решение задач материального учета и расчета потребности в сырье и 

материалах, не обеспечивает достаточно полного набора данных о 

других факторах производственного процесса. Эти и другие 

недостатки системы обусловили необходимость ее 

совершенствования, разработку новой системы известной под 

названием MRP-2 (MajiUfacluring Resources Planning), Система MRP-

2 позволяет расширить сферу использования за счет обеспечения 

возможности стратегического планирования и учета необходимых 

мощностей. 

Система МКР-1 применяется в управлении запасами:  

• полуфабрикатов и запасных частей, потребность в которых 

напрямую зависит от спроса на конечную продукцию, 

 •товаров из штучного синена,   требующих компьютерную 

обработку.  

Система MRP-2 

Система MRF-2 отличается от MRP-1 не уровнем развития 

технологии, а степенью гибкости управления и номенклатурой 

функций. MRF -2 включает функции системы MRF-1, например, 

планирование потребности в сырье и комплектующих, а также ряд 

новых функций, не свойственных системе MRP-1 

(автоматизированное проектирование, управление технологическими 

процессами др.) 

 Функциональная схема MRP-2 показана на рис.  2.8. 

Решение задач расчета потребности в сырье и комплектующих и 

системе решается совместно с задачами прогнозирования, контроля 

за состоянием запасов и др. При решении задач прогнозирования 

осуществляется разработка прогноза потребности в сырье и 

материалах раздельно по приоритетным и не приоритетным заказам. 
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При решении задач управления запасами в MRP-2 производится 

обработка и корректировка всей информации о приходе, движении и 

расходе сырья и материалов, учет запасов, выбор индивидуальных 

стратегий контроля к пополнении запасов, а разрезе каждой 

номенклатуры сырья и материалов, в том числе но ABC методе, 

выдача сообщении о приближении запасов к точке заказа 

В системе широко применяются методы имитацинонного 

моделирования. В программное обеспечение системы MRP-2 входят 

планирование поставок средств производства, расчет графика 

производства, контроль деятельности производствен пых структур, 

управление сбытом готовой продукции и закупками сырья. Имеются 

также функции прогнозирования, электронного обмена данными, 

получения финансовой отчетности. 

У системы MRP-2 значительно более короткий срок окупаемости 

по сравнению с MRP-1, она может быть внедрена за более короткое 

время. По данным проведенных в США исследований, применен и е 

системы MRP-2 позволяет сократить объем запасов в среднем из 17% 

в стоимостном выражении, уменьшить затраты на закупку сырья на 

7%, повысить уровень рентабельности производства. 

 

 



81 

 

 

Рисунок 2.8– Функциональная схема системы MRP-2  

 

Система MRP-1 является примером так называемого «внешнего» 

управлении: планирование осуществляется отделом планирования и 

доводится до подразделений производства и закупок. Способность 

системы к саморегулированию минимальна. Если в ходе реализации 

плана возникают непредвиденные ситуации,    го на них трудно гибко 

отреагировать (рисунок 2.9). 

Этого не происходит, если отдел управления обеспечивает 

планирование лишь основных направлений, в том числе поставки 

конечного продукта, или стратегическое планирование с 

минимальной степенью детализацииг Оперативное управление 

передастся исполняющим отделам в рамках сфер их компетенции. 

Примеры внутреннего управления: 

Один производитель продукции составляет список 

комплектующих, которые   на   следующей недели потребуются 

другому производителю; 

Между двумя   производителями достигается устная договоренность 

о плане производства запасных частей; 

Один сотрудник интересуется у другого,   какую запасную часть 

он будет обрабатывать   через час и от чего в данный момент зависит 

производство. 

Децентрализация функций управления повышает гибкость, 

поскольку можно определить состояние дел на данный момент. Это 

важно в случаях, когда планирование зависит от многих вариаций и когда 

требуется высокий уровень гибкости. Примером внутреннего 

управления является система Kanban, разработанная и впервые в мире 

практически реализованная на заводах корпорации Toyota (Япония). 

Система Kanban. 

При работе по системе Kanban подразделение-изготовитель не имеет 

законченного плана и графика. Он жестко связан не с общим планом, а 

конкретным заказом подразделения-потребителя, оптимизирует свою 

работу в пределах этого заказа. Конкретный график производства на 

декаду и месяц отсутствует. Система функционирует по принципу 

прямого пополнения запаса, но при очень небольшом размере серии 

запаса. 
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Рисунок 2.9 – . Внутреннее   и   внешнее управления 

 

График производства фактически формируется обращением 

карточек Kanban (рис. 2.10), так как до снятия карточки отбора Kanban 

(рис. 2.11) графика фактически не было. 

 
Рисунок 2.10 –  Схема движения карточек Kanban 

 

Обращение карточек отбора и карточек заказа Kanban (рис.  2.8) 

рассмотрим на следующем примере. 

  
 
Склад                             Шифр Стеллаж 
№5Е215              изделия А2-15 

 
Предшествующий 
участок 

 
Номер изделия 35670S07 

Ковка В-2 
Последующий участок 



83 

 

 
Наименование                
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56790-321 

 обработки SB-8 
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изделия 

Коленчатый вал  
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автомобиля 

SX50BC-150  

 

Рисунок 2.11–  Карточка заказа Kanban 

 

На конвейерной линии изготовляется продукция А. Элементы, 

необходимые для сборки (детали а) изготовляются на предшествующем 

участке производства. Детали а складируются в стандартные 

контейнеры вдоль конвейера. Размер запасов поддерживается на 

минимальном уровне. К контейнерам с деталями прикрепляются 

карточки заказа Kanban. Подразделение-потребитель, приступает к 

обработке полуфабрикатов и достает их из нужного контейнера. Рабочий 

с конвейерной линии, изготовляющей продукцию А, прибывает на 

место изготовления детали а с карточкой заказа и забирает 

необходимое количество деталей А. Затем он доставляет полученные 

детали на линию сборки вместе с карточкой отбора. Оставленные 

карточки заказа фактически формируют заказ на изготовление новых 

деталей. 

Таким образом канбан функционирует как заказ-купон на 

продукцию и позволяет наиболее полно реализовать принцип «точно 
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вовремя» (рис. 2.12). Производство комплектующих напрямую связано 

с реальной потребностью, нет необходимости в планировании и в 

большом объеме бумажной работы. Подразделение-изготовитель имеет 

возможность действовать гибко. 

В случае территориальной удаленности поставщиков карточка 

заказа заменяется на сообщение по интегрированной 

информационной системе. Очевидно, что данный принцип 

предъявляет высокие требования по отношению к цепочке   

«потребитель-поставщик»   и   к логистической системе поставщика. 

Система Kanban предполагает специфический подход к выбору и 

оценке поставщиков, основанный на работе с узким кругом 

поставщиков, отбираемых по их способности гарантировать 

поставку "точно вовремя" комплектующих изделий. Кви этом 

количество поставщиков сокращается в 2 и более раза, а с 

оставшимися поставщиками устанавливаются длительные связи. 

Головная фирма оказывает поставщикам помощь, направленную в 

первую очередь на повышение качества поставляемой ими 

продукции. 

  

 
Рисунок 2.12– Функционирование системы Kanban 

 

Практическое применение системы Kanban дает фирмам 

значительный эффект. Высокая конкурентоспособность японских 

товаров в первую очередь обусловлена применением идей и методов 

системы Kanban. Анализ опыта ряда фирм Западной Европы, 

внедривших систему Kanban, показывает, что она дает возможность 

уменьшить производственные запасы на 50%, товарные - на 8% при 

значительном ускорении оборачиваемости оборотных средств и 

повышении качества продукции. 

Система Kanban применяется   при управлении запасами 

товаров: 
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•  с коротким периодом поставок или производства, вывоз 

которых отличается большой гибкостью как в количестве, так и в 

компоновке.   При этом предъявляются  высокие  требования  к  

надежности  сроков  поставок (производства); 

•  небольшого размера,   помещенных в контейнеры как 

промежуточный запасна рабочем месте. 

Система ОРТ  
Система ОРТ (Optimised Production Technology) является 

системой организации производства и снабжения. Система это 

фактически компьютеризованный вариант системы Kanban с той 

разницей, что ОРТ предотвращает возникновение узких мест в цепи 

«снабжение-производство-сбыт», a Kanban позволяет эффективно 

устранять уже возникшие узкие места. Основным принципом 

системы ОРТ является выявление в производстве узких мест, так 

называемых «критических ресурсов». В качестве критических 

ресурсов могут выступать запасы сырья и материалов, машины и 

оборудование, технологические процессы, персонал. От 

эффективности использования критических ресурсов зависит 

эффективность экономической системы в целом, в то время как 

интенсификация использования остальных ресурсов, называемых 

некритическими, на развитии системы практически не 

сказывается. 

Эффект системы ОРТ заключается в увеличении выхода 

готовой продукции, снижении производственных и транспортных 

издержек, уменьшении запасов незавершенного производства, 

сокращении производственного цикла, снижении потребности в 

складских и производственных площадях, повышении ритмичности 

изготовленной продукции заказчику. 

 

2.4 Организацию рациональных материальных потоков в не 

поточном производстве 

 

Поточные и непоточные формы производственных процессов 

Существуют две формы организации производства: поточное и 

непоточное. 

Поточное производство – форма организации 

производственного процесса, при которой все операции согласованы 

во времени, повторяются через строго установленные интервалы, все 
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рабочие места являются специализированными и располагаются в 

соответствии с ходом технологического процесса. В поточном 

производстве воплощаются все принципы организации 

производственного процесса, что обеспечивает наиболее 

эффективное его функционирование. Поточные формы работы 

наиболее распространены в массовом производстве, но применяются 

также в серийном и единичном. 

Планирование и управление материальным потоком при данной 

форме организации не представляют особой сложности в силу 

проработанности вопроса упорядочения движения предметов труда в 

пространстве и во времени, организации их ритмичной обработки 

(подробнее см. [10]). 

Поточное производство в своем развитии идет по пути 

автоматизации: внедрение автоматических линий, станков с 

числовым программным обеспечением, линий, содержащих 

оборудование с программным управлением, применение 

микропроцессорной техники, промышленных роботов, робототех-

нических комплексов, гибких производственных систем (подробнее 

см. [6]). 

Непоточная форма, которая применяется в основном в 

единичном, мелкосерийном и серийном производствах, часто 

понимается как преимущественно неупорядоченное движение 

предметов труда в пространстве, сочетаемое с прогнозированным 

движением во времени. 

Наибольшая сложность организации непоточного производства 

по сравнению с поточной состоит, прежде всего, в необходимости 

упорядочения движения предметов труда в пространстве, сведения 

хаотичных потоков в единый технологический маршрут производства 

однотипной продукции. 

Упорядочение движения деталей возможно только путем 

организации их однонаправленного движения, унификацией и 

типизацией технологических процессов изготовления деталей, 

закрепленных за одним предметно-замкнутым участком. Для 

организации производственного процесса в пространстве используют 

методы типизации технологических процессов и групповой 

унификации (к примеру, формирование типовых схем движения 

предметов труда). 
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Схемы технологических процессов представляют собой описание 

последовательности прохождения обрабатываемой детали или 

сборочной единицы по всем цехам, а внутри цехов – по всем 

операциям с указанием данных об оборудовании, оснастке, 

материальных и трудовых нормативов, а также содержат описание 

процесса изготовления на всех операциях. 

Дальнейшее упорядочение движения предметов труда основано 

на оптимальном размещении необходимого состава станочного парка 

производственных участков в соответствии с разработанными 

технологическими процессами или маршрутами. Для этого 

перспективно использовать станочный парк на резиновой подложке, а 

всю технологическую проводку к станкам осуществлять по верху. 

Итак, однонаправленное движение предметов труда, 

разработанное на основе типизации и унификации технологических 

процессов, является обязательным и достаточным условием для 

перехода от прогнозирования хода производственного процесса к его 

всестороннему планированию, поскольку при хаотичном движении 

предметов труда определить длительность производственного цикла 

и сроки изготовления деталей и изделий возможно только с 

некоторой степенью вероятности. 

Организация технологических процессов позволяет перейти к 

оперативному планированию и управлению материальным потоком в 

производстве в случае соблюдения следующих условий: ритмичной и 

согласованной работы по единому графику с равномерным выпуском 

продукции; максимальной непрерывности производственного 

процесса; максимальной надежности и гибкости плановых расчетов; 

обеспечения непрерывности планового руководства; обеспечения 

соответствия системы оперативного управления производством типу 

и характеру конкретного производства. 

 

2.5 Оптимизация организации производственного процесса  

во времени 

 

Исходные данные необходимы для построения и 

эксплуатации имитационных моделей. Цель методики - определить 

данные (действительные численные значения) о параметрах модели и 

конфигурациях входящих потоков заявок на обслуживание. Что 

касается параметров модели (табл. 2.2), то они определяются, как 
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правило, путем обследования как натурного, так и документального 

моделируемого объекта. В некоторых случаях используется 

хронометраж (для определения длительностей обслуживания, их 

разброса и т.д.). 

Что касается конфигурации входящего потока, то это 

практически гистограмма относительных распределений его 

интенсивностей (автомобилей и групп вагонов груженых и 

порожних) по часам суток, дням недели и месяцам года   (рис.   2.13 

- 2.17). 

Не останавливаясь на методике расчетов начальных значений 

параметров модели, рассмотрим методику расчета конфигураций 

входящих потоков автомобилей. Входящие транспортные потоки 

характеризуются как во времени (интервалами между прибывающими 

транспортными средствами, количеством прибывшего транспорта в 

единицу времени), так и по величине (количество груза, 

прибывшего или убывшего с одним транспортным средством). 

Особый вид распределений интервалов - выход из строя 

обслуживающих устройств и длительности их восстановления - 

будет рассмотрен далее. 

Исследование выполняется на примере грузового двора 

перевалочного пункта,   занятого на переработке тарно-упаковочных 

грузов. 

Внутрисуточная и внуринедельная неравномерности 

Исходные данные собираются в журнал N1 наблюдений по 

прибытию автомобилей на грузовой двор (таблице 2.2). 

Таблица 2.2 –  Журнал N1: Таблица   моделирования  

Груженые автомобили Порожние автомобили 

Моменты при-

бытия автомо-

биля на объект, 

tm, ч 

Количество 

груза, 

прибывающ

его с 

автомобиле

м, qm, 

т 

Моменты 

прибытия 

tm, ч, 

Количество груза, 

убывающее с одним 

автомобилем, qm, т 

7,18  

7,22  

7,33 

17,52 

2,26  

1,18 

 4,05 

3,18 

тоже тоже 

ΣM1=96 ΣQ1=125 ΣW1=63 ΣG1=98 
 

Таблица 2.3 – Примерный набор параметров автомобильно-

железнодорожного перевалочного пункта  
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Обозначение Наименование 

А Интенсивность потока груженых автомобилей, шт/сутки 

В Интенсивность потока порожних автомобилей, шт/сутки 

m Количество диспетч. (весовых устройств), шт. 

п Число грузовых механизмов, шт. 

V Производительность одного грузового механизма, т/ч 

U3 Вместимость грузового двора, автомоб. 

U1 Емкость склада N 1, т (для потока А) 

U2 Емкость склада N 2, т (для потока В) 

Тан Начало работы автотранспорта, ч 

Так Окончание работы автотранспорта, ч 

Тгн Начало работы бригад грузчиков, ч 

Тгк Окончание рабочей смены бригад грузчиков, ч 

qcp Среднее количество груза, прибывающего с автомоб., т 

gcp Среднее количество груза, убывающего в автомоб., т 

PVA Объем прямого варианта с автотранспорта на ж.д.,% 

PVB Объем прямого варианта с ж.д. на автотранспорт,% 

тд Средняя длительность одной диспетчерской операции 

(взвешивания), ч Jrcp Средний интервал выхода из строя груз. механиз.,ч 

тгср Средняя длительность восстановления грузового 

механизма, ч Tnl Момент первой подачи группы вагонов.ч 

Gnl Относительный объем груза прибывающего с 1-й 

подачей 

Qnl Относительный объем порожнего тоннажа 

прибывающего с 1-й подачей вагонов на перевалочный 

пункт Tn2 … 

Gn2 … 

Qn2 … 

…  

 

      Таблица 2.4 – Необходимые данные 

te 
Le 
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1 0,96 

2 1,06 

3 1,04 

4 1,11 

5 0,95 

6 0,94 

7 0,93 

8 0,84 

9 0,86 

10 1,05 

11 1,10 

Σ 12,00 

 

 

Рисунок 2.13 –Внутрисуточная неравномерность входящего 

автомобильного потока по времени 

 

Таблица   2.5 – Необходимые данные 

𝑡1  

Zi 

1 0,22 

2 0,23 

3 0,10 
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4 0,12 

5 0,11 

6 0.06 

7 0,07 

8 0,07 

9 0,01 

 
10 0,01 

 

 

где  J - относительная  суточная  интенсивность  входящего  

автомобильного  потока 

Здесь m = 1,23,.Л h = 1,2,3...К 

N и К объем выборок (числа наблюдений). 

Рисунок 2.14 – Внутринедельнаяя неравномерность входящего 

автомобильного потока во времени 

 

 

За второй и следующие дни   недели   определяются ΣMj, ΣQj, ΣWj, 

ΣGj, в том числе в седьмой день недели определяются ΣM7, ΣQ7, 

ΣW7, ΣG7. 

Журнал N1 заполняется подряд за все дни недели. Если берется 

несколько недель,   то численные значения идентичных ячеек 

журнала суммируются. 

I= 1,2,…,ψ 
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Z1= Σy1/Σmy 

Z2= Σy2/Σmy 

Zψ= Σyψ/Σmy 

 

Таблица   2.6 – Необходимые данные 

ti Ji 

1 1,15 

2 1,25 

3 1,26 
4 1,41 

5 1,10 
6 0,69 

7 0,24 
    Σ 7,00 

 

 

 

где L - относительная  месячная  интенсивность входящего  

автомобильного  потока 

 

Рисунок 2.15 –  Сезонная неравномерность входящего 

автомобильного потока во времени 

 

Таблица 2.7– Обработка материала по входящим потокам 

автомобилей (на примере груженых   автомобилей) Журнал N 2  
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Дни 
не-

дели 

Количество прибывших автомобилей в разрезе часов 
суток 

 с 7 до 8 с 8 до 9 с 9 до 10 … с 17 до 18 mj 

1 

2 

… 

7 

8 

9 

… 

8 

18  

16 

… 

15 

 

15 

22  

24 

… 

21 

 

21 

… 

… 

… 

… 

4  

6 

… 

5 

 

5 

110  

141 

… 

65 

 

65 

Σyi Σyl=52 Σу2=104 ΣуЗ=141 … ΣyJ =40 mу=1262 

 

ZZ = Z1 + Z2 + ...+Zψ=1,000. 

 

Jcp= Σmy /7 

J1= Σm1 / Jcp 

J2= Σm2 / Jcp 

J7= Σm7 / Jcp 

J1 + J2 + J3 +...+ J7 = 7,000   ,  

где yi - количество автомобилей, прибывших в i-й час суток; 

 Y - число рабочих часов в сутках; 

mj - количество груженых автомобилей, поступивших на 

грузовой двор (ГД) в j - й день недели; 

Qj - количество груза,  поступившего на ГД в j-й день  недели.г, 

Wj - количество  порожних автомобилей, поступивших под 

погрузку на ГД в j - й  день недели; Gj - количество 

груза,отправленного с ГД в j-й день неделил; 

j = 1,2,...,7. 

Гистограммы и таблицы моделирования неравномерностей 

входящих потоков порожних автомобилей и, при необходимости, 

груженых и порожних групп вагонов строятся аналогично. 

На основании журнала N 2 формируем таблицы моделирования 

(табл. 2.4). 

Сезонная неравномерность 

Для определения сезонных колебаний грузовых потоков 

используются отчетные данные, имеющиеся на грузовом дворе 

перевалочного пункта или на автопредприятии. Отдельно 

учитывается груз, поступивший с автотранспорта на железную 
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дорогу и с железной дороги на автотранспорт. Отчетные данные, 

как правило, берутся за прошлый год. 

Значения относительных величин месячных грузовых потоков,   

то есть потоков грузов, поступающих с автомобилями на 

перевалочный    пункт, L1,L2,...,L12   определяются   по   формуле     

типа L= Ее /Еср, где Ее - количество груза, прибывшего с 

автомобилями на ГД  в  е - й месяц. 

Еср=ΣEe/12,     где е = 1,2,...,12; 

ΣL = L1 +L2 + ... + L12 = 12,000 

Для значений Le строится таблица моделирования (табл. 

2.3). Аналогично строятся таблицы моделирования для 

противоположного автомобильного потока - потока грузов, 

убывающих с автомобилями с ГД перевалочного пункта, а также 

таблицы моделирования поступления и вывоза грузов по железной 

дороге (табл. 2.4). 

Конфигурации и таблицы моделирования внутринедельных и 

сезонных неравномерностей для автомобильных и вагонных потоков 

строятся практически идентично. 

Некоторое различие наблюдается лишь во внешнем виде 

конфигураций и таблиц моделирования внутрисуточных 

неравномерностей этих потоков. Это объясняется тем, что подачи 

групп вагонов на грузовой фронт, как правило, осуществляются   по 

графику и не часто (один - два раза в сутки). 

Эта специфика учитывается способом, представленным на рис. 

2.11 (в случае одной подачи групп вагонов в сутки (с 7 до 8 час) и на 

рис. 2.13 в случае двух подач групп вагонов в сутки (с 8 до 9 час и 

с 14 до 15 часов). 

Можно предложить и другие пути, повышающие удобство 

программирования модели, но предлагаемый подход наиболее 

универсален и не требует новых алгоритмических и программных 

приемов. 

 

Таблица   2.8 – Необходимые данные 

 

Рк Rk 
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7 
8  

9 

 

 

1,00 0 

0 

0 

2 1,00 

 

 

 

где R - частость поступления групп вагонов на грузовой двор 

железнодорожной станции 

Рисунок 2.16– Одна   подача   груженых   вагонов   в   период    с 7  до   

8 

 

Таблица   2.9 – Необходимые данные 

 

Pk Rk 

7 

8 

9 

… 

14 

0 

0,75 

0 

… 

0,25 

Σ 1,00 



96 

 

 

 

Рисунок 2.17 –   Две   подачи   порожних   вагонов под    погрузку в 

период с 8 до 9  и   с 14 до 15 часов:   Ч = 20 - 7 = 13ч/ 

 

Эффективность применения логистического подхода к 

управлению материальными потоками на производстве, известно, что 

95-98% времени, в течение которого материал находится на 

производственном предприятии, приходится на выполнение 

погрузочно-разгрузочных и транспортно-складских работ. Этим 

обусловливается их значительная доля в себестоимости 

выпускаемой продукции. 

Организация материальных потоков в производстве  

Материальный поток на своем пути от первичного источника 

сырья до конечного потребителя проходит ряд производственных 

звеньев. Управление материальным потоком на этом этапе имеет 

свою специфику и носит название производственной логистики, 

которая рассматривает процессы, происходящие в сфере 

материального производства, т.е. в сфере производства материальных 

благ и материальных услуг. 

Производственный процесс представляет собой совокупность 

трудовых и естественных процессов, направленных на изготовление 

товаров заданного качества, ассортимента и в установленные сроки. 

Все производственные процессы делятся на основные и 

вспомогательные. 

Задачи производственной логистики касаются управления 

материальными потоками внутри предприятий, создающих 
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материальные блага или оказывающих такие материальные услуги, 

как хранение, фасовка, развеска, укладка и др. 

Главной задачей производственной логистики является 

обеспечение производства продукции необходимого качества в 

установленные сроки, непрерывного движения предметов труда и 

непрерывной занятости рабочих мест. Объекты логистики- потоковые 

и материальные процессы. 

Характерная черта объектов изучения в производственной 

логистике - их территориальная компактность. В литературе их 

иногда называют островными объектами логистики. 

Логистические системы, рассматриваемые производственной 

логистикой, называются внутрипроизводственными логистическими 

системами. К ним можно отнести промышленные предприятия, 

оптовые предприятия, имеющие складские сооружения, узловую 

грузовую станцию, узловой морской порт и др. 

Логистическая концепция организации производства включает в 

себя следующие основные положения: 

– отказ от избыточных запасов; 

– отказ от завышенного времени на выполнение вспомогательных 

и транспортно-складских операций; 

– отказ от изготовления серий деталей, на которые нет заказов 

покупателей; 

– устранение простоев оборудования; 

– устранение нерациональных внутризаводских перевозок; 

– превращение поставщиков из противостоящей стороны в 

доброжелательных партнеров. 

Существует два варианта управления материальными потоками. 

1. Толкающая система (push system), т.е. предметы труда, 

поступающие на производственный участок, которые у 

технологического звена не заказываются (рис.6.1). 

Этот вариант предполагает, что изготовление изделий начинается 

на одном конце производственной линии, проходит через 

последовательный ряд технологических операций и заканчивается 

обработкой на другом конце производственной цепочки. 

Материальный поток выдается получателю по команде, поступающей 

на передающее звено из центральной системы управления 

производством. При этом по завершении обработки на одном участке 

изделие передается на следующий, независимо от того, готов ли этот 
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участок принять изделие на обработку или нет. Каждый участок 

имеет производственный план. Однако создать жесткий 

технологический процесс, все параметры которого были бы наперед 

точно рассчитаны, невозможно, поэтому на предприятиях всегда 

должен быть определенный производственный запас, которые играет 

роль буфера и увеличивает гибкость систем. Толкающие системы 

известны под названием «система MRP». Названные выше системы в 

значительной степени характерны для традиционных методов 

организации производства. Возможность их применения для 

логистической организации производства появилась в связи с 

широким использованием ЭВМ, что позволило повысить гибкость 

этой системы. 

 

 

 
Рисунок 2.18 – Толкающая система (push system) 

 

2. Текущая система (pull system), при которой предметы труда на 

технологический участок поступают по мере необходимости. Она 

способствует сокращению производственных запасов при 

одновременном увеличении гибкости производства (рис. 2.19). 

 

 
Рисунок 2.19 –  Текущая система (pull system) 
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Эта система предполагает получение изделий с предыдущего 

участка по мере необходимости. Центральная система управления не 

вмешивается в обмен материальными потоками между различными 

участками предприятия, не устанавливает для них текущих 

производственных заданий. На промышленных предприятиях план 

имеет только линия окончательной сборки, и отсюда информация о 

необходимости производить нужные детали поступает на 

предыдущие участки посредством специальных карточек. План на 

участках формируется каждый день, что и обеспечивает гибкость 

системы. 

Особое внимание производственной логистикой уделяется 

принципам организации производственного процесса, а именно: 

1) обеспечению ритмичной согласованной работы всех звеньев 

производства по единому графику и равномерного выпуска 

продукции. Ритмичная работа предполагает организацию во времени 

и пространстве единичных, частичных и частных процессов в единый 

непрерывный производственный процесс, обеспечивающий 

своевременный выпуск каждой конкретной продукции в 

установленных объемах с минимальными затратами 

производственных ресурсов; 

2) обеспечению максимальной непрерывности процессов 

производства. Непрерывность заключается в движении предметов 

труда и загрузки рабочих мест. Общий критерий оптимизации – 

минимум затрат производственных ресурсов в условиях непоточного 

производства может быть обеспечен за счет организации 

непрерывной загрузки рабочих мест, тогда как в поточном 

производстве – выбор варианта с минимальным временем 

межоперационного прослеживания деталей; 

3) обеспечению максимальной надежности плановых расчетов и 

минимальной трудоемкости плановых работ. Нужно разрешить 

следующие проблемы: 

– дефицит производственных мощностей; 

– субоптимальность календарных планов производства; 

– большие длительности производственных циклов; 

– неэффективное управление запасами; 

– низкий КПД оборудования; 
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– отклонения от технологии производства; 

– достаточная  гибкость и маневренность в реализации цели при 

возникновении различных отклонений от плана; 

– непрерывность планового руководства;  

– соответствие системы оперативного управления производством 

типу и характеру конкретного производства; 

– прямоточность; 

– пропорциональность, т.е. выполнение обеспечения равной 

пропускной способности разных рабочих мест одного процесса, а 

также пропорционального обеспечения рабочих мест информацией, 

материальными ресурсами и т.д.; 

– параллельность; 

– концентрация однородных предметов труда в одном месте. 

Тянущие и толкающие системы 

Толкающая система – это такая организация движения МП, при 

которой МР подаются с предыдущей операции на последующую в 

соответствии с заранее сформированным жестким графиком. МР 

«выталкиваются» с одного звена ЛС на другое (рис. 2.20). Каждой 

операции общим расписанием устанавливается время, к которому она 

должна быть завершена. Полученный продукт «проталкивается» 

дальше и становится запасом незавершенного производства на входе 

следующей операции. То есть такой способ организации движения 

МП игнорирует то, что в настоящее время делает следующая 

операция: занята выполнением совсем другой задачи или ожидает 

поступления продукта для обработки. В результате появляются 

задержки в работе и рост запасов незавершенного производства. 
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Рисунок 2.20 – Принципиальная схема толкающей системы 

 

Тянущая система – это такая организация движения МП, при 

которой МР подаются («вытягиваются») на следующую 

технологическую операцию с предыдущей по мере необходимости, а 

поэтому жесткий график движения МП отсутствует. Размещение 

заказов на пополнение запасов МР или ГП происходит, когда их 

количество достигает критического уровня (рис. 2.21).  

 

 

 
  

 

Рисуноку 2.22 –  Принципиальная схема тянущей системы 

 

Тянущая система основана на «вытягивании» продукта 

последующей операцией с предыдущей операции в тот момент 

времени, когда последующая операция готова к данной работе. То 

есть когда в ходе одной операции заканчивается обработка единицы 

продукции, посылается сигнал-требование на предыдущую 

операцию. И предыдущая операция отправляет обрабатываемую 

единицу дальше только тогда, когда получает на это запрос. 
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Вопросы для самопроверки и обсуждения 

1.  Дайте определение производственной логистике и раскройте 

ее сущность. 

2.  Опишите структуру производственного процесса. 

3.  Сформулируйте основные принципы организации 

производственного процесса. 

4.  Перечислите виды движения МР и сформулируйте правило 

сочетания операций при параллельно-последовательном способе. 

5.  Приведите основные характеристики различных типов 

производств. 

6.  Перечислите и охарактеризуйте типичные формы 

специализации. 

7.  Дайте определение поточной и непоточной формам 

производственного процесса. 

8.  Опишите основные системы и методы планирования МП и 

управления ими в производстве. 

9.  Сформулируйте метод МRР I и специфику календарно-

плановых расчетов. 

10.  Дайте общее представление об объемно-календарном методе. 
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3 МАТЕРИАЛЬНЫЕ ПОТОКИ В ЛОГИСТИКЕ 

 

3.1  Понятие материального потока и логистической операции  

 

Понятие материального потока является ключевым в логистике. 

Материальные потоки образуются в результате транспортировки, 

складирования и выполнения других материальных операций с 

сырьем, полуфабрикатами и готовыми изделиями –  начиная от 

первичного источника сырья вплоть до конечного потребителя. 

Материальные потоки могут протекать между различными 

предприятиями или внутри одного предприятия. Прежде чем 

формулировать определение материального потока, разберем 

конкретный пример материального потока, протекающего внутри 

склада торговой оптовой базы. 

В качестве примера выбран склад, как наиболее типичный объект, 

встречающийся на пути движения материального потока от первичного 

источника сырья к конечному потребителю. 

 

 
 

 

Рисунок 3.1–   Принципиальная схема материального потока на 

складе торговой оптовой базы 

 

На рис. 3.1 приведена принципиальная схема материального 

потока на складе. Поступающий в рабочее время товар после 

выгрузки может быть направлен непосредственно на хранение, а 

может попасть на участок хранения, предварительно пройдя 
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приемку. В выходные дни прибывший груз размещают в приемочной 

экспедиции, откуда в первый же рабочий день передают на склад. 

Весь поступивший на склад товар, в конце концов сосредоточивается 

на участке хранения. 

Пути движения груза из зоны хранения на участок погрузки также 

могут быть различными. На рис.3.1 изображено 4 варианта: 

а) участок хранения –  участок погрузки; 

б) участок хранения–отправочная экспедиция–участок 

погрузки; 

в) участок   хранения – участок   комплектования–отправочная 

экспедиция –  участок погрузки; 

г) участок хранения –  участок комплектования – участок 

погрузки. 

         По   пути   движения   груза   с   ним   осуществляются 

разнообразные операции: разгрузка, укладка на поддоны, 

перемещение, распаковка, укладка на хранение и т. д. Это так 

называемые логистические операции. Объем работ по отдельной 

операции, рассчитанный за определенный промежуток времени, за 

месяц, за квартал, представляет собой материальный поток по 

соответствующей операции. 

Максимально снизить складские расходы можно направляя товар 

из зоны хранения сразу в зону погрузки (рис. 3.2). Это означает отказ 

от операций подбора ассортимента на участке комплектования, а 

также отказ от доставки товаров покупателям (операции в 

отправочной экспедиции). 

Совокупный материальный поток для всей оптовой базы 

определяется суммированием материальных потоков, протекающих 

на ее отдельных участках. 

Материальным потоком называются грузы, детали, товарно-

материальные ценности, рассматриваемые в процессе приложения к 

ним различных  логистических операции и отнесенные к временному 

интервалу. 

Выделение всех операций на пути продвижения грузов, деталей, 

товарно-материальных ценностей через транспортные, 

производственные, складские звенья позволяет: 

– увидеть  общий  процесс   продвижения   изменяющегося   

продукта   к 

конечному потребителю; 
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– проектировать этот процесс с учетом потребностей рынка. 

Размерность   материального   потока   представляет   собой   дробь,   

в числителе которой указана единица измерения груза (штуки, тонны 

и т. д.), а в знаменателе –  единица измерения времени (сутки, месяц, 

год и т. д.). Например, размерность материального потока –  тонн/год. 

При осуществлении некоторых логистических операций 

материальный поток может рассматриваться для заданного момента 

времени. Тогда он превращается в материальный запас. 

Например, операция транспортировки груза железнодорожным 

транспортом. В тот момент, когда груз находится в пути, он является 

материальным запасом, так называемым «запасом в пути». 
В мире развитие и постепенное внедрение логистики в 

хозяйственную практику началось с середины 70-х годов ХХ в. В 
Америке, Европе, Японии логистика во всех своих «ипостасях» и 
многогранных проявлениях давно и заслуженно завоевала авторитет 
и признание. Результатом стало то, что в отличие от традиционного 
процесса управления материальными потоками, с древнейших времен 
осуществляемого людьми, при использовании логистического 
подхода выделяется категория «сквозной материальный поток», 
который становится объектом управления с контролируемыми 
качественными показателями. 

 
 

 
 

Рисунок 3. 2– Традиционное управление материальными потоками в 

товародвижении   
 
На рисунке 3.2 показан традиционный подход к управлению 

материальными потоками в товародвижении. Это цепь, состоящая из 
производственного предприятия, склада оптовой торговли, магазинов 
и соединяющих их транспортных звеньев. Совместными действиями 
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эти участники продвигают товары из производства к конечному 
потребителю. 

Известные преобразования начала 90-х годов ХХ в. на 
постсоветском экономическом пространстве повлекли за собой 
дезинтеграционные процессы в сфере производства и 
товародвижения. В результате для нынешней организации 
отечественного товародвижения характерна слабая координация 
действий участников. Государство в роли дирижера на этой сцене 
сегодня не выступает. Распределение запасов в целом по цепи носит 
случайный и нерациональный характер. На оптовых складах, на 
транспорте и в магазинах применяются исторически сложившиеся 
технологические процессы обработки информации и груза, не 
согласованные между собой. Используемое участниками 
оборудование не сопряжено по значимым эксплуатационным 
параметрам. Себестоимость транспортировки по ряду 
организационных причин высока. Транспортные расходы 
грузоотправителей на сегодняшний день составляют 50% от суммы 
общих затрат. Складское хозяйство, функционирующее как на 
различных розничных предприятиях, так и на железной дороге не 
соответствует современным требованиям переработки товаров и 
грузов, далеко не всегда созданы условия для беспрепятственного 
подъезда транспорта, быстрой разгрузки и приемки товаров. 
Процессы в производстве, торговле и на транспорте не увязаны 
единой системой планирования. 

С учетом этого неблагоприятного фона, на котором 
разворачивался рынок товаров и услуг в казахстанской экономике, 
сейчас на первый план выдвигаются принципы интеграции и 
эффективного сотрудничества субъектов рынка ради достижения 
конкретных общих и частных целей.  

Другими словами, организация простого перемещения груза 
является деятельностью вчерашнего дня. Рынок транспортных услуг 
в новых условиях хозяйствования не может рассматриваться как 
арена борьбы между отдельными экспедиторами (независимо от вида 
транспорта) за некие (часто ограниченные) объемы перевозок или за 
их распределение. В современных условиях за рубежом транспортная 
услуга стала составной частью товаропроводящих и 
товарораспределительных систем в условиях острой конкурентной 
борьбы за рынки сбыта продукции. 

Сегодня особенность логистического бизнеса состоит в том, что 
грузопроводящая система становится основой товаропроводящей 
системы и функционируют они в едином технологическом режиме. 
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Модель логистической организации товародвижения представлена 
на рисунке 3.3. 

 

 
 

Рисунок 3.3–  Модель логистической организации товародвижения 

 

Основная предпосылка возможности применения логистического 

метода организации товародвижения – это организационно-

экономическое единство участников товародвижения. 

Производство, оптовая и розничная торговля, транспорт начинают 

координировать и совместно планировать свои действия. 

Исторически сложившиеся технологические процессы 

корректируются в соответствии с требованиями оптимальной 

организации именно сквозного материального потока. Участники 

договариваются о параметрах применяемой техники, согласовывают 

порядок транспортировки, перераспределяют запасы, определяют 

порядок распределения дополнительно получаемого дохода. 

Иными словами, выделяется единая функция управления 

сквозными материальными потоками и связанными с ними 

информационными и финансовыми потоками. В результате 

отдельные звенья товаропроводящей цепи объединяются в 

конкурентоспособную систему, обеспечивающую эффективное 

управление сквозным материальным потоком. 

Сущность логистической интеграции предприятий заключается в 

объединении их деятельности. Формы такого объединения 

отличаются большим разнообразием и в каждой конкретной 

хозяйственной ситуации зависят от целей, финансовых, технических 

возможностей предприятий. Диапазон форм логистической 

интеграции агрегированно можно представить следующим образом – 

это объединение: 



108 

 

 преимущественно кратковременное отдельных или ряда 

функций (планирование, перевозки, закупки, сбыт и др.); 

 преимущественно долговременное организационно-

функциональной деятельности (объединение складов, транспортного 

хозяйства и других организационных подразделений); 

 управления всей деятельностью и образование единого 

предприятия, т.е. централизация посреднической деятельности, 

происходящая на основе экономической заинтересованности 

объединяемых предприятий в повышении эффективности своего 

совместного функционирования. 

Объединяясь, предприятия, фирмы стремятся реализовать свою 

заинтересованность в решении конкретной проблемы, которая при 

самостоятельной деятельности была бы решена менее эффективно 

(например, с большими затратами). Достигнув намеченных целей, 

объединившиеся либо продолжают функционировать ради 

достижения других совместных и значимых целей, либо прекращают 

совместную деятельность и действуют в рамках собственных 

возможностей или объединяются с другими предприятиями. Процесс 

интеграции непрерывен во времени и в пространстве.  

Взаимоотношения объединяющихся предприятий могут 

регулироваться двусторонними (многосторонними) хозяйственными 

договорами, регламентирующими совместные действия и 

реализующими экономические интересы участников объединения. 

При более широком рассмотрении объединение деятельности 

предприятий может происходить на самых разнообразных условиях: 

начиная от бездокументной договоренности (например, при разовом 

объединении какой-либо функции) и до полного слияния и принятия 

совместного Устава, т.е. до полного преобразования их юридического 

статуса.  

Сегодня казахстанские предприниматели начинают достаточно 

четко осознавать необходимость консолидации участников 

товародвижения. Вместе с тем при построении логистических систем 

и решении отдельных логистических задач очень важно 

ориентироваться на объективные тенденции развития казахстанской 

экономики. 

Тенденции на данный момент в экономике, в том числе на 

транспорте, следующие: 
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– совершается постепенный переход от «рынка продавца» с 

присущим ему диктатом производителя и узким кругом выбора для 

потребителя к «рынку покупателя»; 

– на смену изучения спроса приходит изучение потребностей 

покупателей, покупательских мотивов; 

– намечается переход от конкуренции, использующей цены, к 

неценовой конкуренции, в которой больше задействована реклама и 

где возрастает значение информации; 

– стратегия проталкивания товара, предполагающая агрессивное 

навязывание товара покупателям, заменяется на стратегию 

привлечения потребителей к товару;  

– появляются широкие возможности для вертикальной и 

горизонтальной интеграции в масштабах корпораций, компаний и 

торгово-промышленных групп; 

– фирмы и транспортные компании сталкиваются с 

необходимостью активного применения диверсификации своего 

производства, расширения номенклатуры услуг, товарного выбора, 

марочности; 

– начат процесс более быстрой смены поколений товаров, их 

дизайна, внешнего вида, конструктивных особенностей, применяемых 

материалов; 

– возрастает важность и, соответственно, развивается рынок 

посреднических структур: торговых агентов, брокерских фирм, 

дилеров, закупочных контор; 

– активно стимулируются процессы сбыта в деятельности 

отечественных компаний: льготные цены для покупателей, 

предоставление на пробу образцов, бесплатное распространение 

каталогов, элементов директ-маркетинга; 

– расширяется рынок комплексных услуг. 

Все эти тенденции развития экономики вызывают необходимость 

и обусловливают возможность широкого применения логистики в 

процессах товародвижения. В логистически организованных 

материалопроводящих системах себестоимость товара, доставляемого 

конечному потребителю, оказывается ниже себестоимости того же 

товара, прошедшего по традиционному пути. Появляющаяся разница 

дает участникам конкурентные преимущества, зависящие не от 

величины капитальных вложений, а от умения правильно 

организовать логистический процесс. Кроме того, использующие 
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логистику поставщики могут гарантировать поставку точно в срок 

нужного количества товара необходимого качества и представляют 

для потребителя гораздо большую ценность, чем поставщики, у 

которых подобных гарантий надежности нет. Таким образом, 

конкурентоспособность применяющих логистику субъектов 

обеспечивается за счет: 

 резкого снижения себестоимости товара; 

 повышения надежности и качества поставок (гарантированные 

сроки, отсутствие брака, возможность поставки мелкими партиями и 

т.п.).  

Возможность применения логистики в процессах товародвижения 

обусловлена также современными достижениями научно-

технического прогресса, развитием новейших информационных 

технологий. При этом ключевое значение для развития логистики 

имеет компьютеризация управления логистическими процессами. 

Создание и массовое использование средств вычислительной техники, 

появление стандартов для передачи информации обеспечили мощное 

развитие информационных систем как на уровне отдельных 

предприятий, так и на уровне предприятий, охватывающих большие 

территории. Стало возможным осуществление мониторинга всех фаз 

движения продукта – от первичного источника сырья через все 

промежуточные производственные, складские и транспортные 

процессы вплоть до конечного потребителя. 

В то же время, несмотря на важность информационной 

консолидации торговых, транспортных и производственных 

процессов, не следует отождествлять логистику с автоматизацией 

управления товародвижением. Информационные системы являются 

лишь частью логистических систем, увязывающих наряду с 

информацией также технику, технологию, планирование и экономику 

участников товародвижения. 

Сквозные технологии работы с товаром и информацией, 

сопряженная техника, согласованное планирование – это то, что 

позволяет своевременно довести товар до покупателя с 

минимальными затратами. Миссия логистики в первую очередь 

заключается в усилении технико-технологической, экономической и 

методологической согласованности участников товародвижения, т.е. 

обязательные условия функционирования системы таковы: 
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– наличие транспорта, технических средств на заводах и 

строительных объектов, технологически сопряженных друг с другом, 

терминалы и складские помещения, персональные ЭВМ, 

вычислительные центры, система Интернет, средства связи и каналы 

связи, здания и сооружения (техника); 

– четкая определенность, кто и что должен делать, как делать, в 
какой последовательности, иными словами создание технологически 
сопряженных систем проведения материалов по товаропроводящим 
цепям, а также системы контроля за их прохождением (технология); 

– решение транспортной задачи, т.е. задачи оптимизации 
маршрутов движения автомобильным, железнодорожным и водным 
транспортом, составление графиков доставки (математические 
методы оптимизации). 

– взаимоувязанность экономических интересов участников. 
Особое место в логистических системах управления 

материальными, информационными и финансовыми потоками 
занимает транспортное обеспечение. Транспорт органично 
вписывается в производственные и торговые процессы, поэтому 
транспортная составляющая участвует во множестве задач логистики. 
Вместе с тем существует достаточно самостоятельная транспортная 
область логистики, в которой многоаспектная согласованность между 
участниками транспортного процесса может рассматриваться вне 
прямой связи с сопряженными производственно-складскими 
участками движения материального потока. 

 

3.2 Модели анализа материальных потоков  

 

Материальные потоки определены как грузы, рассматриваемые 

в процессе приложения к ним различных логистических операций. 

Большое разнообразие грузов и логистических операций осложняет 

изучение и управление материальными потоками. Решая 

конкретную задачу, необходимо  четко  обозначить,  какие   именно  

потоки  исследуются.   При решении одних задач объектом 

исследования может быть груз, рассматриваемый в процессе 

приложения большой группы операций. Например, при 

проектировании распределительной сети и определении количества и 

размещения складов. При решении других задач– например, при 

организации внутри складского логистического процесса, детально 

изучается каждая операция. 
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Материальные    потоки    подразделяют    по    следующим    

основным признакам (рисунок 3.4): 

 

 
 

 

Рисунок 3.4 – Классификация материальных потоков 

 

По отношению к логистической системе материальный поток 

может быть внешним, внутренним, входным и выходным. 

Внешний материальный поток протекает во внешней для 

предприятия среде. Эту категорию составляют не любые грузы, 

движущиеся вне предприятия, а лишь те, к организации которых 

предприятие имеет отношение. 

Внутренний материальный поток образуется в результате 

осуществления логистических операций с грузом внутри 

логистической системы. 

Входной материальный поток поступает в логистическую 

систему из внешней среды. Выходной материальный поток поступает 

из логистической системы во внешнюю среду. 

При сохранении на предприятии запасов на одном уровне входной 

материальной поток будет равен выходному. 

По натурально-вещественному составу материальные потоки 

делят на одноассортиментные и многоассортиментные. Такое 

разделение необходимо, ассортиментный состав потока существенно 

отражается на работе с ним. Например, логистический процесс на 

оптовом продовольственном рынке, торгующем мясом, рыбой, 

овощами, фруктами и бакалеей, будет существенно отличаться 
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от логистического процесса на картофелехранилище, которое 

работает с одним наименованием груза. 

По количественному признаку материальные потоки делят на 

массовые, крупные, мелкие и средние. 

Массовым считается поток, возникающий в процессе 

транспортировки грузов не единичным транспортным средством, а их 

группой, например, железнодорожный состав или несколько 

десятков вагонов, колонна автомашин, караван судов и т. д. 

Крупные потоки –  несколько вагонов, автомашин. Мелкие 

потоки образуют количества грузов, не позволяющие полностью 

использовать грузоподъемность транспортного средства и требующие 

при перевозке совмещения с другими, попутными грузами. 

Средние потоки занимают промежуточное положение между 

крупными и мелкими. К ним относят потоки, которые образуют грузы, 

поступающие одиночными вагонами или автомобилями. 

По удельному весу образующих поток грузов материальные 

потоки делят на тяжеловесные и легковесные. 

Тяжеловесные потоки обеспечивают полное использование 

грузоподъемности транспортных средств, требуют для хранения 

меньшего складского объема. Тяжеловесные потоки образуют грузы, у 

которых масса одного места превышает 1 т (при перевозках водным 

транспортом) и 0,5 т (при перевозках железнодорожным 

транспортом). Примером тяжеловесного потока могут служить 

рассматриваемые в процессе транспортировки металлы. 

Легковесные потоки представлены грузами, не позволяющими 

полностью использовать грузоподъемность транспорта. Одна тонна 

груза легковесного потока занимает объем более 2 м
3
. Например, 

табачные изделия в процессе транспортировки образуют легковесные 

потоки. 

По степени совместимости образующих поток грузов 

материальные потоки делят на совместимые и несовместимые. Этот 

признак учитывается в основном при транспортировке, хранении и 

грузопереработке продовольственных товаров. 

По консистенции грузов материальные потоки делят на потоки 

насыпных, навалочных, тарно-штучных и наливных грузов. 

Насыпные грузы (например, зерно) перевозятся без тары. Их 

главное свойство–сыпучесть.    Могут    перевозиться    в 

специализированных  транспортных средствах: вагонах бункерного 
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типа, открытых вагонах, на платформах, в контейнерах, в 

автомашинах. 

Навалочные грузы (соль, уголь, руда, песок и т. п.) как правило 

минерального происхождения. Перевозятся без тары, некоторые 

могут смерзаться, слеживаться, спекаться. Так же как и предыдущая 

группа, обладают сыпучестью. 

Тарно-штучные грузы имеют самые различные физико-

химические свойства, удельный вес, объем. Это могут быть грузы в 

контейнерах, ящиках, мешках, грузы без тары, длинномерные и 

негабаритные грузы. 

Наливные грузы –  грузы перевозимые наливом в цистернах и 

наливных судах. Логистические операции с наливными грузами, 

например, перегрузка, хранение и другие выполняются с помощью 

специальных технических средств. 

Логистический подход к управлению материальными потоками 

на предприятии позволяет максимально оптимизировать выполнение 

комплекса логистических операций. По данным фирм «Бош», 

"Сименс", "Мицубисц", "Дженерал моторе , 1% сокращения расходов 

на выполнение логистических функций имел тот же эффект, что и 

увеличение на 10% объема сбыта. 

Перечислим     слагаемые      совокупного     эффекта     от     

применения логистического подхода к управлению материальным 

потоком на предприятии:  

1. Производство   ориентируется   на   рынок.   Становится   

возможным эффективный переход на малосерийное и 

индивидуальное производство. 

2.Налаживаются партнерские отношения с поставщиками 

3.Сокращаются простои оборудования. Это обеспечивается тем, 

что на рабочих местах постоянно Имеются необходимые для работы 

материалы. 

4. Улучшается качество выпускаемой продукции 

5.Сокращается производственный цикл и минимизируются 

затраты. 

Остановимся подробнее на причинах, позволяющих снизить 

затраты, связанные с производственным процессом: 

♦ Оптимизация  запасов  –   одна   из   центральных   

проблем  логистики. 
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Содержание запасов требует отвлечения финансовых средств, 

использования значительной части материально-технической базы, 

трудовых ресурсов. 

♦ Сокращение численности вспомогательных рабочих. Чем 

меньше уровень системности, тем неопределеннее трудовой процесс 

и тем выше потребность во вспомогательном персонале для 

выполнения пиковых объемов работ.  

♦ Снижение потерь материалов. Любая логистическая 

операция–это потенциальные   потери. Оптимизация   логистических   

операций   –    это сокращение потерь. 

♦ Улучшение   использования   производственных   и складских   

площадей. Неопределенность потоковых процессов заставляет 

резервировать большие добавочные площади. В частности, при 

проектировании торговых оптовых баз неопределенность  потоковых  

процессов вынуждает на 30% увеличивать площади складских 

помещений. 

♦ Снижение травматизма. Логистический подход 

органически вписывает в себя систему безопасности труда. 

В процессе оперативного планирования и управления 

производством должно быть достигнуто строгое взаимодействие 

органов управления на всех стадиях производственного процесса (от 

получения сырья до реализации продукции) с целью выполнения 

плана поставок готовой продукции в необходимом количестве, 

нужного качества, в нужное время и место с минимальными 

совокупными затратами. 

В основе оперативного планирования и управления лежит 

производственная программа, в рамках которой разрабатываются 

детализированные плановые задания для каждого производственного 

подразделения (цеха, участка, рабочего места) на определенный 

период времени, а также осуществляется текущее руководство 

производственным процессом и контроль его хода. 

Оперативное планирование и управление производством по 

сфере действия и соподчиненности подразделяется на два уровня: 

межцеховое (на уровне предприятия) и внутрицеховое (на уровне 

цеха). 

Межцеховое оперативное планирование и управление позволяет 

согласовывать деятельность производственных цехов предприятия по 

узловой сборке, изготовлению деталей и изделий. Координация 
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деятельности на данном уровне позволяет распределить годовую и 

квартальную производственную программу предприятия во времени 

и по производственным подразделениям, с тем, чтобы месячная 

программа каждого цеха и участка с учетом переходящих работ 

соответствовала их пропускной способности и согласовывалась со 

сроками комплектации и сдачи готовой продукции на склад. 

На данном уровне разрабатываются производственные задания 

цехам и участкам основного, вспомогательного и обслуживающего 

производств на короткие отрезки времени в виде программ и 

графиков с указанием сроков запуска-выпуска продукции, при этом 

рассчитываются: данные о загрузке и пропускной способности 

оборудования и календарно-плановые нормативы. На уровне 

внутрицехового оперативного планирования и управления месячная 

производственная программа цеха распределяется по дням и по 

рабочим местам, согласованно с работой участков и рабочих мест 

основного и вспомогательного производств, а также с учетом их 

полной загрузки и достижения сокращения производственного цикла 

изготовления конечного изделия. 

На данном уровне разрабатываются сменно-суточные задания, в 

которых указываются номенклатура и количество изделий, 

подлежащих изготовлению в предстоящие сутки. На уровне рабочих 

мест разрабатываются рабочие наряды, в которых указываются шифр 

изделий, их количество, наименование операций и норма времени. 

Основой оперативного планирования служат различные системы 

оперативно-календарных расчетов, которые представляют собой 

методики выполнения плановых работ, включающие определение: 

планово-учетной единицы (первичного объекта планирования и учета 

объема производства); календарно-плановых нормативов (основных 

расчетных показателей моделирования хода производства); 

оформление плановой и учетной документации. 

В соответствии с планово-учетной единицей выделяют несколько 

основных систем оперативно-календарных расчетов, которые зависят 

от производственных условий и в основном от типа производства. К 

сожалению, данные типовые системы оперативно-календарных 

расчетов, кроме по детальной (для массового поточного 

производства), имеют много недостатков, и основным является 

игнорирование увязки движения предметов труда с загрузкой 

рабочих мест во времени.  
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Это приводит к возникновению «узких мест» в производстве при 

попытке следования разработанным календарно-плановым 

нормативам. Данные нормативы при всей своей необходимости не 

отражают объективных законов хода производственного процесса и 

опираются на статичное представление о нем. 

Более совершенная система оперативно-календарных расчетов 

носит название маршрутной системы, планово-учетной единицей 

которой является маршрутный комплект деталей (одного или 

нескольких заказов), изготовляемый на одном предметно-замкнутом 

участке по типовому технологическому маршруту. К календарно-

плановым нормативам данной системы относится совокупность 

показателей: комплектность загрузки оборудования; размер серии 

изделия; очередность запуска изделий; длительность 

производственного цикла; маршрутный комплект деталей и т. д. 

Некоторые наиболее типичные системы представлены в табл. 3.1. 

 

Таблица 3.1–   Основные системы оперативно-календарных 

расчетов 

 

Система 

операти

вно-

календа

рных 

расчетов 

Планово-учетная 

единица 

Календарно-плановые нормативы 

Единичное и мелкосерийное производство 

Позаказ

ная 

Заказ Длительность производственного 

цикла; сроки опережения по 

цехам; сроки запуска-выпуска 

заказов в производстве; 

коэффициент загрузки 

оборудования 

Серийное производство 
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Покомплектная] Комплект 

узлов и деталей 

Размер партии выпуска; 

длительность производственного 

цикла; сроки опережения; 

нормативы незавершенного 

производства; размер заделов; 

сроки запуска-выпуска 

Разновидностями комплектной 

системы являются: 

 

 

Комплек

тно-

узловая 

Комплект деталей, 

образующих сбороч-

ный узел 

 

 

Комплек

тно-

группов

ая 

Групповой комплект 

деталей, имеющих 

одинаковый 

технологический 

маршрут 

 

 

Машино

-

комплек

тная 

Комплект деталей, в 

основе которого — 

изделие, имеющее 

наибольший удельный 

вес в 

производственной 

программе 

 

 

Сутко-

комплек

тная 

Комплект деталей, 

сформированных 

исходя из суточной 

потребности в деталях 

 

 

Крупносерийное и массовое производство 

Подетал

ьная 

Деталь Такт поточной линии; размеры 

заделов (межоперационных, 

страховых, оборотных, 

транспортных); длительность 

производственного цикла; сроки 

опережений и сроки запуска-

выпуска (см. разд. 7 данной 

главы) 
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Сложность и громоздкость описания и детализации всех систем 

оперативно-календарных расчетов не позволяют рассматривать их в 

рамках данного курса в полном объеме. Поэтому ограничимся 

изучением применения основных, наиболее часто использующихся 

систем и соответствующих им типовых календарно-плановых 

нормативов. 

Для оперативного планирования характерно использование ряда 

методов плановых расчетов хода производства: календарный (аналог 

МRР I), объемно-календарный (используемый в концепциях МRРII и 

ЕRР) и перспективный объемно-динамический метод планирования. 

Именно в такой последовательности и происходило развитие методов 

планирования и управления производством: с середины 1950-х гг. 

начинают использовать на практике метод МRР I вплоть до 1970-х 

гг., когда в практику начала внедряться новая концепция МRР II, в 

рамках которой реализован объемно-календарный метод. 

Календарный метод планирования (КМ) предназначен для 

определения конкретных сроков хода производства (запуска, выпуска 

изделий; опережений запуска, выпуска изделий, сборочных единиц 

относительно выпуска рассматриваемого изделия) каждого 

наименования выпускаемой продукции. Аналогом КМ на Западе 

является метод планирования материальных потребностей МRР I. КМ 

основывается на определении производственного цикла изделия и 

используется для формирования месячной производственной 

программы [7]. 

Объемно-календарный метод планирования (ОКМ) обеспечивает 

одновременную взаимо увязку сроков и объемов производимых работ 

в производственной системе с возможной пропускной способностью 

производственных подразделений в целом на весь рассматриваемый 

временной период. ОКМ сопровождается расчетами 

производственного цикла изделия загрузки каждого 

производственного подразделения по видам работ и применяется при 

формировании месячных производственных программ. 

ОКМ традиционно используется в системах МRР II- ЕКР. Обзор 

информационных систем управления, построенных на базе 

концепций МRР II и ЕКР, приведен в гл. 8. 

Календарный и объемно-календарный методы планирования 

относятся к группе статичных методов, использование которых 

позволяет следовать календарно-плановым расчетам не более чем на 
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75%, т. е. 25% изделий и деталей не будут готовы к запланированным 

срокам. В свою очередь, объемно-динамический метод, 

использующий динамическое представление о ходе 

производственного процесса (учитывающее объективные зако-

номерности протекания производственного процесса), позволяет в 

полной мере спланировать сроки выпуска продукции с необходимой 

точностью. 

Календарный и объемно-календарный методы основаны на 

типовых системах оперативно-календарных расчетов. 

Объемно-динамический метод (ОДМ) является наиболее 

совершенным из рассматриваемого ряда, поскольку основан на 

маршрутной системе оперативно-календарных расчетов. Данный 

метод позволяет одновременно учитывать сроки, объем и динамику 

производства работ в соответствии с запланированной 

номенклатурой выпуска и полнее использовать имеющиеся 

производственные ресурсы (мощности), поскольку расчеты по дан-

ному методу придерживаются объективных законов, а не 

упрощенных (усредненных) нормативов хода производственного 

процесса. ОДМ является наиболее перспективным и эффективным 

методом.  

Календарный метод планирования материальных 

потребностей (стандарт системы МRР I) 
Типовой календарный метод планирования МRР состоит из ряда 

логически связанных процедур, правил и требований, переводящих 

производственное расписание (план выпуска продукции) в 

последовательность требований, синхронизированных по времени, и 

запланированных покрытий этих требований для каждой единицы 

материального ресурса, необходимого для изготовления изделия. 

Задачами системы календарного планирования являются 

отыскание Длины совокупного производственного цикла 

изготовления изделия, календарного времени опережения запуска в 

производство деталей или их закупки по отношению к срокам сборки 

сборочных единиц, определение зависимого спроса на детали и 

сборочные узлы, управление запасами незавершенного производства, 

планирование производственных операций, корректировка по мере 

необходимости производственного расписания. 

Система МRР решает три взаимосвязанные проблемы: что 

производить в каком количестве и когда. 
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Данная система строится на основе заданного производственного 

расписания (сформированного по заказам потребителей и на прогнозе 

спроса), которое определяет сроки и объемы производства конечного 

изделия. 

Для расчета необходимы данные: 

•   о материальных ресурсах и спецификациях на изделие (состав 

изделия), содержащие всю требуемую информацию о номенклатуре и 

основных параметрах сырья, материалов, компонентов, 

полуфабрикатов и т. п., которые необходимы для изготовления 

(сборки) изделия; 

• о нормативных сроках изготовления каждого элемента или 

компонента изделия или длительности их производственного цикла; 

• о нормах расхода материальных ресурсов на единицу 

изготавливаемой детали, сборочного компонента и готового изделия; 

•   о наличных запасах материальных ресурсов. 

Структура производственного цикла изделия определяется 

составом операций, необходимых для изготовления промежуточных 

компонентов, и связями между этими компонентами и 

соответствующими операциями. Таким образом, состав операций 

зависит от номенклатуры деталей, сборочных единиц, их количества 

и технологических процессов изготовления и сборки. Взаимосвязь 

операций и процессов предопределяется схемой изготовления 

изделия и производственными условиями.  

 Объемно-календарный метод планирования (стандарт 

концепций МRР II и ЕВР) 
Календарный метод МRР не учитывает наличия ограниченных 

производственных мощностей. Поэтому основным, наиболее 

существенным моментом в развитии систем данного класса было 

включение в новую схему МRР II (планирование производственных 

ресурсов) модуля планирования мощностей на межцеховом и 

внутрицеховом уровнях, что позволяет сразу увидеть общую 

разбалансировку плана и более точно и эффективно осуществлять 

весь цикл планирования и оперативного управления производством. 

Результатом расчетов является формирование общего объемно-

календарного плана-графика по всему портфелю заказов пред-

приятия. Задача его построения заключается во взаимном сочетании 

работ и сроков выполнения заказов с учетом пропускной способности 

производственных мощностей. 
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Объемно-календарный план строится путем последовательного 

нанесения на график (по оси абсцисс которого отложено рабочее 

время, а по оси ординат – состав операций с соответствующим 

закрепленным за операцией числом рабочих мест) соответствующих 

упорядоченных работ по отдельным операциям с фиксацией их 

длительности (трудоемкости). При обнаружении в процессе 

составления плана «узких мест» или избытка производственных 

мощностей в отдельные периоды времени вносятся коррективы, 

сдвигающие или уплотняющие график работ. 

 

3.3. Логистические операции 

 

Как отмечалось, материальный поток образуется в результате 

совокупности определенных действий с материальными объектами. 

Эти действия называют логистическими операциями. Однако 

понятие логистической операции не ограничивается действиями 

лишь с материальными потоками. 

Для управления материальным потоком необходимо принимать, 

обрабатывать и передавать информацию, соответствующую этому 

потоку. Выполняемые при этом действия также относятся к 

логистическим операциям. 

В целом логистические операции определяют как совокупность 

действий, направленных на преобразование материального и/или 

информационного потока. 

К логистическим операциям с материальным потоком можно 

отнести погрузку, транспортировку, разгрузку, комплектацию, 

складирование, упаковку и другие операции. Логистические 

операции с информационным потоком –  это, как отмечалось, сбор, 

обработка и передача информации, соответствующей материальному 

потоку. Следует отметить, что издержки на выполнение 

логистических операций с информационными потоками составляют 

существенную часть логистических издержек. 

Выполнение логистических операций с материальным потоком, 

поступающим в логистическую систему или покидающим ее, 

отличается от выполнения этих же операций внутри логистической 

системы. Это объясняется имеющим место переходом права 

собственности на товар и переходом страховых рисков с одного 
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юридического лица на другое. По этому признаку все логистические 

операции разделяют на односторонние и двусторонние. 

Классификация логистических операций приведена на рисунок 

3.5. 

 
 

 

Рисунок  3.5–   Классификация логистических операций 

 

Некоторые логистические операции являются, по существу, 

продолжением технологического производственного процесса, 

например, расфасовка. Эти операции изменяют потребительские 

свойства товара и могут осуществляться как в сфере производства, 

так и в сфере обращения, например, в фасовочном цехе оптовой базы. 

Логистические операции, выполняемые в процессе снабжения 

предприятия или сбыта готовой продукции, т. е. операции, 

выполняемые в процессе «общения логистической системы с 

внешним миром», относят к категории внешних логистических 

операций. Логистические операции, выполняемые внутри 

логистической системы, называют внутренними. Неопределенность 

окружающей среды, в первую очередь, сказывается на характере 

выполнения внешних логистических операций. 

 

 

3.4 Основные измерители работы в абсолютных величинах 

 

Объектом исследования логистики как науки и объектом 

управления логистики как сферы предпринимательства является 

система материальных, информационных, финансовых и других 

потоков. Принципиальное отличие логистического подхода от 

предшествующего ему управления движением материальных 

ресурсов состоит в том, что теперь объектом управления стал поток – 

множество объектов, воспринимаемое как единое целое. 
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Главными категориями логистики являются поток и запас, 

которые друг без друга просто не могут существовать. Очевидно, в 

долгосрочном периоде все совокупности ресурсов представлены в 

виде потоков, а запасы могут рассматриваться как частные случаи 

последних. Но в краткосрочном периоде в прагматическом плане как 

паритетных логистических категории. 

Поток представляет собой совокупность объектов, 

воспринимаемую как единое целое, существующую  как процесс на 

некотором временном интервале и измеряемую в абсолютных 

единицах за определенный период времени. Параметры потока – это 

параметры, характеризующие число объектов,  которые имеются в 

наличии в конкретны момент времени, и измеряемые в абсолютных 

единицах. Между статическими величинами запасов и 

динамическими характеристикам и потоков существуют тесная 

взаимосвязь: 

– поток (П) характеризует процесс изменения запаса (З), т.е.: 

 

dt

dЗ
П   ;  где  З – материальный запас; 

– запас отражает результат изменения и накопления потока, т.е.: 


2

40

t

t

ПЗ ; 

Категории потока и запаса широко используются в 

макроэкономичесих моделях, правда, без столь глубокой и 

детализированной проработки, кторая необходима в лоистике. 

Потоки и запасы в логистике являются частным случаем обобщенных 

экономических категорий, впрочем, так же, как и логистические 

закономерности – частным проявлением общеэкономических 

законов. В ряде экономических исследований различие между 

потоком и запасом далеко не очевидно. 

 Основные параметры, характеризующие поток, следующие: его 

начальный и конечный пункты, геометрия пути (траектория), длина 

пути (мера траектории), скорость и время движения,  промежуточные 

пункты, интенсивность. Для описания потоков и работы с ними 

необходима хотя бы самая простая классификация, которую 

целесообразно выстраивать по следующим признакам. 

1. По отношению к рассматриваемой системе: 
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а)  внутренние потоки – циркулируют внутри системы:   

P € S 

где   Р – поток;    S – рассматриваемая система; 

б)  внешние потоки – поступают в систему извне и/или покидают ее 

пределы: 

Р1  S ;   Р2  S 

2. По степени непрерывности: 

 а) непрерывные потоки – в каждый момент времени по 

траектории потока перемещается определенное количество объектов: 

 

Р = ∫t(t)dt 

б) дискретные потоки –  образуются объектами, перемещаемыми с 

интервалами: 





n

i

iPP
1

 

3. По степени регулярности: 

а) детерминированные потоки – характеризуются определностью 

параметров на каждый момент времени: 

Р = f (t) 

б) стохастические потоки – характеризуются случайным характером 

параметров, которые  в каждый момент времени принимают 

определенную величину с известной степенью вероятности:  

 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑓𝑖

𝑛

𝑖=1

= 1 

где  𝑃𝑓𝑖  – вероятность состояния потока. 

4.По степени стабильности 
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а) стабильные потоки – характеризуются постоянством значений 

параметров в течение определенного промежутка времени: 

 

Р = f (t) = сonst,; t1< t2< t3 

б) нестабильные потоки – характеризуются флуктуационным  

характером изменения потока:  

Р = f (t) ≠ сonst 

5.По степени изменчивости: 

а) стационарные потоки – характерны для установившегося процесса, 

их интенсивность является величиной постоянной:  

const
t

n
  

где  λ – интесивность потока; 

        n –  количество прошедших единиц; 

        t – временной период 

б) нестационарные потоки – характерны для неустановившегося 

процесса, их интенсивность меняется в течение определенного 

периода  времени:  

λ = f (t) ≠ сonst 

6. По характеру перемещения потока: 

а) равномерные потоки – характеризуются постоянной скоростью  (V) 

перемещения объектов, т.е. в одинаковые отрезки времени   t объекты 

проходят одинаковый путь; интервалы начала и завершения 

движения объектов такде равны: 

S = V · t 

б) неравномерные потоки – хараткеризуются изменением 

скорости перемещения, возмоюносью ускоерения, 

замедления, остановки в пути, изменения интервалов 

отправления и прибытия: 

S = V · t    V  ≠ сonst 

7. По степени периодичности: 
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а) периодические потоки – характеризуются постоянством 

параметров или постоянством характера их изменения через 

определенный период времени Т: 

ρ = f (t) 

б) непериодические потоки  – характеризуются отсутствием 

закономерности изменения параметров потока: 

 

ρ = f (t)          t ≠  Т 

 

3.5 Основные измерители работы в относительных величинах 

 

1.По степени изменения параметров потока заранее заданному ритму: 

а) ритмичные потоки; 

б) неритмичные потоки. 

2.По степени сложности: 

а) простые (дифференцированные) потоки – состоят из объектов 

одного вида:  

ρ { ρi } 

б) сложные (интегрированные) потоки – объединяют разнородные 

объекты: 

 





n

i 1

  

3.По степени управляемости: 

а) управляемые потоки – адекватно реагирующие на управляющее 

воздействие  𝑟𝑖  со стороны управляющей системы: 

ρ = f ({𝑟𝑖}) 

б) неуправляемые потоки – не реагирующие на управляющее 

воздействие  𝑟𝑖 : 

ρ  ≠  f ({𝑟𝑖}) 
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Вышеизложенные принципы классификации потоков являются 

общепринятыми. Такая классификация в основном дает возможность 

изучить потоки, рассмтариваемые в логистике, и применить 

адекватный механиизм регулирования. Обнако по мере рочста числа 

потоков и их напряженность в сферах производства и обращения 

может возникнуть потребность продразделения потоков по одному 

признаку. 

4. По степени упорядоченности элкментов потока: 

а) ламинарные потоки – в них взаимное премещение составляющих 

элементов отсутствует либо носит целенаправленный,  управляемый 

характер; они имеют регулярный характер и способны меняться во 

времени лишь при изменеении внешних условий или управляющих 

воздействий. Для характеристики потоков с данной точки зрения 

необходимо ввести следующие понятия: 

– вязкость ( ) – свойство потока сопротивляться перемещению одной 

части его элементов относительно другой под воздействием внешней 

среды; 

–внутреннее трение (𝜏) – характеристика изменения скорости потока 

относительно разных слоев элементов (возникает при перемещении 

элементов потока относительно друг друга) 

n

V
r




  

где    η – вязкость;  

             ΔV – изменение скорости потока при перемщении в 

направлении, перпендикулярном направлению  движения потока на 

величину слоя элементов потока Δ п; 

–текучесть  (𝜑) – характеристика скорости перемещения одинакового 

слоя данного потока под влиянием внешней среды; эта величина 

обратная вязкости: 

n

1
  
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б) турбулентные потоки – хараткеризуются хаотическими взаимными 

перемещениями элементов потока, вызывающими флуктуационные 

изменения праткически всех показателей потока и существенно 

затрудняющими процесс управления потоком. 

 

Материальный поток – это продукция (в виде грузов, деталей, 

товарно-материальных цекнностей), рассматриваемая в процессе 

приложения к ней различных логистических (траспортировка и др.) 

и/или технологических (механообработка,  сборка и др.) операций и 

отнесенная к определенному временному интервалу. Материальный 

поток не на временном интервале, а в данный момент времени 

перезодит в материальный запас. 

Материальный поток внешний–материальный поток,  

протекающий во внешней ( по отношению к логистической системе) 

среде. 

 Материальный поток внутрений – материальный поток внутри 

данной логистической системы. 

 Материальный поток входной–материальный поток,  

поступающий в данную логистическую систему из внешенй среды. 

 Материальный поток выходной–материальный поток,  

поступающий из данной логистической системы во внешную среду. 

 Грузовой поток – количество грузов, перевезенных отдельными 

видами транспорта в определенном направлении от пункта 

отпралвения до пункта назначения за определенный период (обычно 

за год) .   

  

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

 

1.Что   такое    производственная   логистика?    Какие задачи   

решаются производственной логистикой? 

2.Охарактеризуйте логистическую и традиционную концепции 

организации  производства. В чем их принципиальное отличие? 

3.Приведите примеры внутрипроизводственных логистических 

систем. 

4.Перечислите   элементы,   входящие   в   состав   

внутрипроизводственных логистических систем. 

5.Как      обеспечить     количественную      и      качественную  

гибкость производственной мощности? 
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4 ТРАНСПОРТНЫЕ ПОТОКИ И ПОСТОЯННЫЕ 

УСТРОЙСТВА 

 

4.1 Производственное распределение сообщений 
 

Производственное распределение   товаров   является объектом       

исследования логистики. Суть физического распределения 

заключается в обработке, хранении и доставке.   Доставка  (перевозка)  

является  лишь   одним   из элементов физического распределения. 

При этом необходима гармонизация   и надежность всей 

транспортной сети,   требующие экономический контроль не 

отдельных транспортных компаний, преследующих собственные 

интересы, а прежде всего потребителя логистических услуг 

(производителя или потребителя продукции). 

Основу системы распределения товаров составляет 

материально-техническая база (транспортная сеть, технические 

средства, коммуникации и обустройства, склады и терминалы, 

информационно-управляющие системы) промышленных, торговых, 

посреднических и других компаний, стивидорских, брокерских и 

агентских фирм, транспортных, экспедиционных предприятий, 

лизинговых компаний. 

Одна из сложностей физического распределения состоит в том, 

что доставка организовывается, как правило, по инициативе 

производственного подразделения, в то же время, как объем 

заказываемого количество товара устанавливается потребителем. 

  В физическое распределение в качестве составных частей входят 

функции управления производственными запасами, перевозки 

товаров, складирования и хранения, погрузочно-разгрузочные 

работы и упаковки (рисунок 4.1). 

 
 

                Рисунок 4.1 – Составные части распределения товаров 
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Рассмотрим содержание указанных функций распределения.  

Управление запасами: 
– теория запасов и ее приложение к выполняемым операциям 

и политике фирмы; 

– оптимальный размер заказа (партии поставки); 

– контроль над запасами; 

– обеспечение гарантированного запаса; 

– стоимость формирования и хранения производственных 

запасов; 

– повреждение и моральное старение запасов. 

Перевозка: 
–выбор между перевозками за счет фирмы или с  

использованием транспорта общего пользования,   контракты; 

– характеристики каждого   вида  транспорта  и их 

эффективность для системы распределения; 

– затраты на транспорт, прибыли и расходы; 

– вопросы безопасности,    соблюдение законодательства и 

оформления документации; 

– конструкция   и эксплуатация подвижного состава видов 

транспорта; 

– расписание движения и   маршрутизация. 

Складирование и хранение: 
– роль складского хозяйства в распределении; 

– местонахождение, конструкция   и эксплуатация складов; 

– методы хранения и применяемое оборудование; 

– использование складского пространства и   степень 

автоматизации. 

Погрузочно-разгрузочные работы: 

– перегрузки грузов и ее эффективность (применение средств 

укрупнения   и средств механизации работ). 

Упаковка: 
– роль упаковки в распределении товаров; 

– защита и безопасность; 

– проблемы размера и формы упаковки; 

–влияние упаковки на затраты по распределению товаров. 

На эффективность системы распределения в значительной мере 

влияет степень учета        взаимовлияния указанных функций. 

 



132 

 

4.2 Потенциальная теория транспортных потоков 

 

4.1.1 Характеристика и выбор транспортных средств 
К задачам транспортной логистики в первую очередь относят те 

задачи, решение которых усиливает согласованность действий 
непосредственных участников транспортного процесса. Актуальность в 
решении их возникает, когда объемы транспортной работы выделяются 
в большой самостоятельный массив (например, при функционировании 
транспорта общего пользования, а также в ряде случаев транспорта не 
общего пользования). 

В Казахстане транспорт играет исключительно важную роль, и его 
народнохозяйственное значение обусловлено следующими 
основными факторами: 

 огромная территория республики, которая простирается с запада 
на восток на 3000 км, а с севера на юг – почти на 2000 км; 

 большая дальность перевозок грузов в Казахстане, почти равная 
среднему показателю по СНГ; 

 характер произведенной продукции, требующей перемещения 
на большие расстояния, – это уголь, железная руда, нефтепродукты, 
продукция металлургической промышленности и сельского хозяйства 
(зерно, шерсть, мясо и т.д.); 

 транспортно-географическое положение страны, через которую 
идут мощные потоки транзитных грузов. 

Транспорт обеспечивает связи между отраслями народного 
хозяйства, между производством и его потребителем. Чем более 
развита транспортная сеть, тем быстрее доставляют грузы к местам 
назначения, что способствует ритмичному функционированию 
производства. Благодаря транспорту развивается и международное 
разделение труда.  

В настоящее время транспортная система Казахстана представляет 

собой комплекс, куда входят 116,2 тыс. км автодорог с твердым 

покрытием; 14,4 тыс. км железных дорог общего пользования; 7,3 тыс. 

км подъездных путей промышленных предприятий; тысячи 

километров трубопроводных магистралей для перекачки нефти, газа 

и нефтепродуктов; 4 тыс. км речных путей, тысячи железнодорожных 

станций, несколько крупных портов, пристаней, перевалочных баз, 

аэропортов и т.д. 

Каждый вид транспорта имеет свою сферу выгодного применения 

в зависимости от характера перевозимых грузов и дальности 
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расстояния перевозки. Так, воздушный и железнодорожный 

транспорт выгодно использовать при дальних перевозках. На 

небольших расстояниях автомобильный транспорт обеспечивает 

меньшие сроки и более низкие затраты на перевозки по сравнению с 

железнодорожным и водным транспортом. Особенно выгоден 

автотранспорт при перевозке скоропортящихся грузов на короткие 

расстояния. Трубопроводы наиболее эффективно используются при 

больших потоках нефти, газа и нефтепродуктов. 

Конфигурация железнодорожной сети сложилась под влиянием 

двух факторов: во-первых, это рост межрегиональных и 

межреспубликанских грузопотоков в результате освоения 

месторождений полезных ископаемых и целины, во-вторых, рост 

транзитных грузопарков. Железнодорожный транспорт республики 

хорошо справляется с обслуживанием межрегиональных, 

межреспубликанских и транзитных грузоперевозок, несколько хуже 

подготовлена железнодорожная сеть для грузоперевозок между 

областями республик. Так, перевозки грузов между областями 

Восточного и Северного Казахстана в основном осуществляются 

через районы России, между областями Центрального и Северного 

Казахстана – через Западную Сибирь, Урал, а иногда и через Южный 

Казахстан, что значительно увеличивает дальность перевозок и 

транспортные издержки. 

По народнохозяйственной значимости после железнодорожного 

транспорта на втором месте в стране стоит автомобильный. Если 

железнодорожный транспорт существенное влияние оказывает на 

развитие межреспубликанских и транзитных перевозок, то роль 

автотранспорта неоценима для развития межобластных 

внутриреспубликанских перевозок. 

Есть в республике и водный транспорт, подразделяемый на 

морской и речной. Морской транспорт ныне действует только в 

Каспийском море, где функционируют порты Атырау, Буатино, 

Актау, через которые осуществляется связь Казахстана с 

Азербайджаном, Нижним Поволжьем, Туркменией и Дагестаном. 

В основном по Каспийскому морю перевозятся нефть и 

нефтепродукты, строительные материалы, рыба, машины и 

оборудование. Перевозка нефти и нефтепродуктов началась с 1966 г. 

с вводом комплекса сооружений для налива нефти в танкеры. 
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Речной транспорт играет заметную роль в развитии связей с 

ближним зарубежьем и внутриреспубликанских связей. По Иртышу 

(основной судоходной реке страны) Казахстан связывается с Омской 

и Тюменской областями России по вывозу цемента и ввозу леса и 

нефтепродуктов. Межобластные связи по этой реке осуществляются 

между Восточно-Казахстанской, Семипалатинской и Павлодарской 

областями, где преобладают строительные грузы (цемент), зерно и 

нефтепродукты. 

Трубопроводный транспорт, который называют транспортом 

черного золота и голубого огня, является наиболее 

специализированным по сравнению с другими видами транспорта. Он 

имеет важное значение для развития нефтяной и газовой 

промышленности республики и освобождает железную дорогу и 

водный транспорт от значительного количества перевозок, 

одновременно снижая транспортные издержки народного хозяйства. 

Специфику логистического подхода к организации транспортных 

процессов в экономике республики поясним на примере 

взаимодействия звеньев транспортной цепи в случае смешанной 

перевозки (рис. 40). Заметим, что смешанной считается перевозка, 

осуществляемая последовательно несколькими видами транспорта. 

Причем только автомобильный транспорт способен забирать и 

доставлять груз непосредственно «от двери к двери». 

 
 

Рисунок 4.2 – Традиционная организация перевозки с участием 

нескольких видов транспорта (принципиальная схема) 

 

Как следует из рисунка 4.2, единая функция управления сквозным 

материальным потоком отсутствует. Согласованность звеньев в 

вопросах продвижения информации и финансов объективно низка, 

так как координировать их действия некому. Такая картина 
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складывается в большинстве грузоперевозок на территории 

Казахстана. 

Наличие единого оператора сквозного перевозочного процесса 

создает возможность проектировать сквозной материальный поток, 

добиваться заданных параметров на выходе. 

Показатели материального потока на входе к грузополучателю 

управляемы и имеют заранее заданное значение. 

Для перевозки товаров и грузов применяются различные виды 

транспорта, каждый из которых в силу своей специфики имеет 

соответствующую сферу применения. В общем объеме перевозок 

товаров и грузов наибольшая доля приходится на железнодорожный 

транспорт, который используется для транспортирования грузов на 

значительные расстояния. В силу этого средняя себестоимость 

железнодорожных перевозок значительно ниже себестоимости 

перевозки грузов автомобильным транспортом. 

На железнодорожном транспорте для перевозки товаров 

используются крытые вагоны, платформы, полувагоны, цистерны и 

железнодорожный холодильный транспорт. 

Перевозка упакованных товаров, не требующих поддержания в 

пути следования строго заданных влажностно-температурных 

режимов, осуществляется в крытых вагонах. Они бывают 

грузоподъемностью 52 и 62 т (четырехосные) и 20 т (двухосные). 

Платформы и полувагоны используют  Выпускаются платформы 

грузоподъемностью 62 и 63 т (четырехосные) и 20 т (двухосные). 

Полувагоны бывают четырехосные грузоподъемностью 59-64 т и 

шестиосные грузоподъемностью 94 т. 

Железнодорожные цистерны применяют для перевозки 

наливных грузов. Более 90% скоропортящихся товаров перевозят 

железнодорожным холодильным транспортом. Сюда относятся 

вагоны-ледники, автономные вагоны-рефрижераторы, 5- и 12-

вагонные секции рефрижераторов, 21- и 23-вагонные поезда-

рефрижераторы, а также специальные изотермические вагоны для 

перевозки молока, живой рыбы и других товаров. 

Вагоны-ледники имеют специальные охлаждающие устройства, 

наполняемые льдом. При наружной температуре воздуха 35° в 

вагонах-ледниках можно поддерживать температуру не выше 6,5-12° 

Поезда и вагоны-рефрижераторы имеют машинные 

охлаждающие устройства и оборудованы приточно-вытяжной 



136 

 

вентиляцией. В них предусмотрена возможность охлаждения или 

подогрева вентилируемого воздуха, подаваемого в грузовой 

объем. В поездах-и вагонах-рефрижераторах можно поддерживать 

отрицательные температуры, и поэтому они служат для перевозки 

как охлажденные, так и замороженных пищевых продуктов. 

Для перевозки грузов преимущественно на короткие расстояния 

используют автомобильный транспорт. Подвижной состав 

автотранспортных средств представлен автомобилями, 

автомобилями-тягачами, прицепами и полуприцепами. Для перевозки 

грузов требуется транспортный подвижной состав, для выполнения 

нетранспортных работ - специальный подвижной состав (автокраны и 

др.). 

Подвижной состав для перевозки грузов подразделяют на 

специализированный и общего назначения. К первой группе 

относятся автомобили, прицепы и полуприцепы с кузовами, 

приспособленными для перевозки специальных грузов, ко второй, т.е. 

к транспортному подвижному составу общего назначения, - 

автомобили и прицепы с универсальными открытыми кузовами и 

откидывающимися бортами. Наиболее распространенным видом 

подвижного состава является автотранспорт общего назначения. 

В зависимости от грузоподъемности все виды 

автотранспортных средств подразделяют на следующие пять 

классов: 

(вт) 

– особо малой грузоподъемности  До 1 

– малой грузоподъемности  1-3 

– средней грузоподъемности          3-5 

– большой груз о подъем ности  5-10 

– особо большой грузоподъемности  Свыше 10 

Автомобили особо малой и малой грузоподъемности используют 

для доставки небольших партий товаров и на короткие расстояния. 

Доставка большой партий товаров и на более дальние расстояния 

производится на автомобилях средней и большой грузоподъемности. 

Реже используются автомобили особо большой грузоподъемности. 

По типу кузова автомобили подразделяют на автомобили с 

бортовой платформой, автомобили-фургоны, автомобили-

рефрижераторы, автомобили-цистерны и автомобили-самосвалы. 
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Товары, требующие специальных условий при их 

транспортировке, доставляют в автомобилях-фургонах. Например, 

хлеб и хлебобулочные изделия перевозят в автомобилях-фургонах, 

имеющих приспособления для загрузки лотков с хлебом. В 

автомобилях-фургонах перевозят подготовленную к продаже 

одежду, готовое платье и другие товары. 

Доставка скоропортящихся продуктов производится в 

автомобилях-рефрижераторах, автомобилях-ледниках и автомобилях с 

изотермическим кузовом. Автомобили-рефрижераторы оснащены 

машинной холодильной установкой. В кузове автомобилей-ледников 

имеются устройства для безмашинного охлаждения льдосоляной 

смесью, сухим льдом или жидким газом. В автомобилях с 

изотермическим кузовом перевозят на небольшие расстояния 

скоропортящиеся продукты. Кузов такого автомобиля 

представляет собой деревянный или металлический каркас, обшитый 

с наружной и внутренней стороны листовым материалом. 

Пространство между обшивками заполняется пенопластом или 

другим теплоизоляционным материалом. 

Перевозка товаров народного потребления может осуществляться 

также речным и морским транспортом. 

Воздушный транспорт занимает сравнительно небольшую долю 

в общем грузообороте республики. Он используется для 

транспортировки срочных грузов, а также для доставки товаров в 

труднодоступные районы. 

Транспортные средства, используемые для перевозки товаров, 

должны обладать высокой маневренностью и проходимостью. 

В условиях доставки товаров в торговые предприятия 

требованиям высокой маневренности могут отвечать 

автотранспортные средства, имеющие различную грузоподъемность, 

так как на большинство розничных торговых предприятий товары 

завозятся небольшими партиями. При этом парк транспортных 

средств должен быть в достаточной степени насыщен 

специализированным подвижным составом, с тем, чтобы обеспечить 

оптимальные условия перевозки товаров, обладающих 

специфическими физико-химическими свойствами. 

Внедрение контейнерных систем для перевозки грузов вызывает 

необходимость развития парка транспортных средств, способных 

обеспечить высокую эффективность контейнерной доставки грузов. 
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В районах, где еще недостаточно развита сеть дорог с твердым 

покрытием, особые требования предъявляются к проходимости 

транспортного подвижного состава. Используемый здесь для 

доставки товаров транспорт должен обладать высокой 

проходимостью. 

Задача выбора вида транспорта решается во взаимной связи с 

другими задачами логистики, такими, как создание и поддержание 

оптимального уровня запасов, выбор вида упаковки и др. Основой 

выбора вида транспорта, оптимального для конкретной перевозки, 

служит информация о характерных особенностях различных видов 

транспорта. 

Рассмотрим основные преимущества и недостатки 

автомобильного, железнодорожного, водного и воздушного 

транспорта, существенные с точки зрения логистики. 

Автомобильный транспорт. Одно из основных преимуществ - 

высокая маневренность. С помощью автомобильного транспорта 

груз может доставлять «от дверей до дверей» с необходимой 

степенью срочности. Этот вид транспорта обеспечивает регулярность 

поставки. Здесь, по сравнению с другими видами, предъявляются 

менее жесткие требования к упаковке товара. 

Основным недостатком автомобильного транспорта является 

сравнительно высокая себестоимость перевозок, плата за которые 

обычно взимается по максимальной грузоподъемности автомобиля. 

К другим недостаткам этого вида транспорта относят также 

срочность разгрузки, возможность хищения груза и угона 

автотранспорта, сравнительно малую грузоподъемность. 

Железнодорожный транспорт. Этот вид транспорта хорошо 

приспособлен для перевозки различных партий грузов при любых 

погодных условиях. Железнодорожный транспорт обеспечивает 

возможность доставки груза на большие расстояния, 

регулярность перевозок. Здесь можно эффективно организовать 

выполнение погрузочно-разгрузочных работ. 

Существенным преимуществом железнодорожного транспорта 

является сравнительно невысокая себестоимость перевозки грузов 

Морской транспорт. Является самым крупным перевозчиком в 

международных перевозках. Его основные преимущества - низкие 

грузовые тарифы и высокая провозная способность. 
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К недостаткам морского транспорта относят его низкую 

скорость, жесткие требования к упаковке и креплению грузов, 

малую частоту отправок. 

Внутренний водный транспорт. Здесь низкие грузовые тарифы. 

При перевозках грузов весом более 100 тонн на расстояние более 250 

км этот вид транспорта самый дешевый. 

К недостаткам внутреннего водного транспорта, кроме малой 

скорости доставки, относят также низкую доступность в 

географическом плане. Это обусловлено ограничениями, которые 

накладывает конфигурация водных путей. 

Воздушный транспорт. Основные преимущества - скорость и 

возможность достижения отдаленных районов. К недостаткам 

относят высокие грузовые тарифы и зависимость от метеоусловий, 

которая снижает надежность соблюдения графика поставки. 

Выделяют ш е с т ь  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в ,  влияющих на 

выбор вида транспорта. В таблице дается оценка различных видов 

транспорта общего пользования по каждому из этих факторов. 

Единице соответствует наилучшее значение. 

Оценка различных видов транспорта в разрезе основных 

факторов, влияющих на выбор вида транспорта в таблице 4.1 

 

 Таблица 4.1– Оценка различных видов транспорта в разрезе 

основных факторов, влияющих на выбор вида транспорта 

 

 Факторы, влияющие на выбор вида транспорта 

Вид 

транспорта 

 

Врем

я 

доста

вки 

Частота 

оправл

ений 

груза 

Надежно

сть 

соблюде

ния 

графика 

доставк

и 

Способно

сть 

перевози

ть разные 

грузы 

Способност

ь 

доставлять 

груз в 

любую 

точку 

территории 

Стоимо

сть 

перево

зки 

Железнодоро

жный 

3 4 3 2 2 3 

Водный 4 5 4  4 1 

Автомобильн

ый 

2                 2 3 1 4  

Трубопровод

ный 

5 • 1  5 2 

Воздушный  1 3 5 4 3 5 
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Экспертная оценка значимости в различных факторов 

показывает, что при выборе транспорта, в первую очередь, 

принимают во внимание следующие: 

– надежность соблюдения графика доставки; 

– время доставки; 

– стоимость перевозки. 

Следует отметить, что приведенные выше данные таблицы 

могут служить лишь для приблизительной оценки степени 

соответствия того или иного вида транспорта условиям конкретной 

перевозки. Правильность сделанного выбора должна быть 

подтверждена технико-экономическими расчетами. 

Одной из причин низкой конкурентоспособности товаров, 

произведенных в России и других странах СНГ, являются большие 

затраты на транспортно-экспедиционное обеспечение 

распределения товаров, величина которых в 2-3 раза превышают 

уровень развитых стран. Это объясняется недостатками как 

транспорта, так и управления запасами, что, в свою очередь, 

является трендом глубоко заложенных общих изъянов командной 

системы, в особенности отсутствия стимулов для экономии средств 

в условиях плановой экономики. В случае транспорта это находит 

свое отражение во многих факторах, в том числе во всей истории 

развития транспорта под государственным контролем, в 

отсутствии гибкости в деятельности предприятий, в подавлении 

развития и функционирования частного сектора, в огромных парках 

подвижного состава общего пользования и ведомственного, 

эксплуатируемых неэффективно, а также в неразвитой 

инфраструктуре, усложненной документации и задержках в 

пунктах взаимодействия разных видов транспорта, недостатках 

банковских операций и страхования грузов. Необходимость 

заключения контрактов на поставку из третьих стран во многих 

случаях диктуется значительной долей транспортных составляющих 

в сумме затрат на выполнение поставок. 

В США были проведены исследования свыше 350 фирм 

различных отраслей с целью изучения участия экспедиторских 

фирм-перевозчиков в логистической деятельности грузовладельцев и 

перспектив такого сотрудничества. Анализ показал, что 

экспедиторы предоставляют грузовладельцам следующие основные 
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виды услуг, связанных с выполнением функций логистики (рисунок 

4.3): 

 
 

Риснуок 4.3–  Виды услуг, связанных с функцией логистики 

 

– выполнение расчетов  с  получателями   за доставляемые грузы 

(эту функцию передают экспедиторам 70%    обследованных    

фирм); 

– складирование продукции и сырья (22%); 

– выбор наиболее выгодного варианта доставки (22%); 

– согласование с перевозчиками применяемых тарифов (21%); 

– контроль продвижения грузов (15%); 

– создание информационных систем для хранения и обработки 

данных  (13%); 

– организация и осуществление электронного обмена  данными   

с партнерами (12%); 

– эксплуатация парка подвижного состава,   принадлежащего 

фирме (11%); 

– отслеживание прохождения заказов   (7%); 

–  контроль уровня материальных запасов фирмы (7%). 

До недавнего времени повышению эффективности доставки 

продукции уделялось недостаточное время ввиду кажущейся 

внешней простоты и элементарности перевозочных операций по 

сравнению с процессом производства, отсутствия единства места и 

времени при перевозках   и   хранении. 

Доставка товаров - процесс выполнения, помимо чистой 

перевозки, целого ряда работ, операций и услуг, комплекс которых 

обеспечит эффективное    распределение товаров. 
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По данным проведенных в США исследований, стоимость 

транспортной составляющей процесса производства и распределения 

продуктов составляет до 1/3 цены конечного продукта. Поэтому 

эффективное транспортное обеспечение распределения товаров 

является одним из важных резервов экономии ресурсов. 

Функции автомобильного транспорта в системе распределения 

товаров заключаются в ее транспортном и экспедиционном 

обеспечении (рис. 4.4). 

 
 

 

 
 

      Рисунок 4.4–  Виды транспортно-экспедиционного 

обеспечения распределения товаров 
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Доставка продукции распадается на ряд последовательных 

отдельных этапов, не связанных между собой, и выполняется 

разными перевозчиками. Поэтому рационализация такой 

пространственно-временной цепочки представляет собой весьма 

сложную задачу. 

Транспортно-экспедиционное обеспечение распределения 

товаров -деятельность экспедиторов по планированию, 

организации и выполнению доставки товаров от мест их 

производства и до мест потребления и дополнительных услуг по 

подготовке партий отправок к перевозке: оформление необходимых 

перевозочных документов, заключение договора перевозки с 

транспортными предприятиями, расчеты за перевозку груза, 

организация погрузочно-разгрузочных работ, хранение 

(расфасовка, упаковка, складирование), информация для 

участников транспортного процесса, страхование. 

Системы доставки товаров (технологический аспект) 
По количеству видов   транспорта,   участвующих   в   доставке 

товаров, транспортные системы делятся на:   одновидовую 

(унимодальную) и многовидовую (малтимодальную или 

интермодальную). В свою очередь они подразделяются на 

терминальные системы. 

Юнимодальная система 

Одновидовая система, несмотря на внешнюю простоту и 

широкое распространение, с участием автомобильного транспорта, 

обеспечивающего доставку грузов «от двери до двери» 

усложняется за счет эксплуатации автомобилей и автопоездов 

различной грузоподъемности на этапах подсбора грузов, 

формирования укрупненных отправок, особенно в условиях 

терминальной системы. Это требует применение таких современных 

транспортных технологий, как система тяговых плеч, 

минитерминальные системы и т.д. 

Интермодальная система 

Интермодальная система доставки грузов является более 

сложным, чем юнимодальная - особенно в международном 

сообщении - вариантом логистической системы доставки с точки 

зрения решения коммерческо-правовых, финансово-экономических, 



144 

 

организационно-технических аспектов доставки и вопросов 

развития транспортной инфраструктуры. 

Интермодальная система - система доставки грузов 

несколькими видами транспорта по единому перевозочному 

документу с передачей грузов в пунктах перевалки с одним видом 

транспорта другому без участия грузовладельца. 

Договор перевозки с грузоотправителем от имени 

перевозчиков, принимающих участие в его осуществлении, 

заключает первый перевозчик (оператор). Договор считается 

заключенным с момента приемки груза к перевозке, удостоверенной 

подписями отправителя и транспортной организации и 

календарным штемпелем последней. Сроки доставки груза 

исчисляются по совокупности срока его доставки каждым 

перевозчиком в соответствии с правилами, действующими на 

каждом виде транспорта. Каждый перевозчик несет ответственность 

за груз с момента принятия его от отправителя или другого 

перевозчика до момента передачи его смежному виду транспорта 

или выдачи грузополучателю. 

Примером интермодальной системы являются транзитные 

перевозки товаров международной торговли в крупнотоннажных 

контейнерах по Транссибирской магистрали. Сущность этой 

логистической интермодальной транспортной системы заключается 

в единстве всех звеньев логистической транспортно-

технологической цепи, обеспечивающей доставку грузов во все 

концы земного шара с использованием сквозного тарифа по 

единому перевозочному документу под управлением единого   

оператора. 

Основные принципы функционирования интермодальной 

системы заключаются в следующем: 

– единообразный коммерческо- празовой режим; 

– комплексное решение финансово-экономических аспектов  

функционирования системы; 

– использование систем электронного обмена данными (ЭОД), 

обеспечивающих слежение за передвижением груза,   передачу 

информации и связь; 

– единство всех звеньев транспортной цепи в организационно-

технологическом аспекте, единая форма взаимодействия и 
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координация всех звеньев транспортной цепи, обеспечивающих 

это       единство; 

– кооперация всех участников транспортной   системы; 

– комплексное развитие транспортной инфраструктуры   в 

различных видов транспорта. 

Принцип единообразия коммерческо-правового режима 

предусматривает: 

– совершенствование правил перевозок грузов (в частности 

контейнеров)   в международном сообщении на всех видах 

транспорта с целью их взаимной увязки в соответствии с 

выбранными    критериями эффективности 

логистической транспортной системы;. 

– упрощение таможенных процедур; 

– разработка и   внедрение  новых унифицированных 

перевозочных документов для внутреннего транспорта (транспорта 

общей интермодальной   цепи,   но функционирующего   только на 

территории своей страны),   учитывающих 

общий критерий   логистической транспортной системы; 

– использование стандартных коммерческих и перевозочных 

документов международного образца для работы на внешнем 

транспортном рынке. 

Принцип комплексного решения финансово-экономических 

аспектов функционирования интермодальной   системы   

предусматривает: 

– установление унифицированных   тарифных    правил    

перевозки транзитных грузов и грузов внешней торговли в 

международном сообщении; 

– разработка метода    обоснованного   распределения   сквозного 

фрахта в СКВ между всеми звеньями логистической транспортной 

цепи; 

– разработка механизма финансовой ответственности за   

нарушение   качества услуг для каждого звена логистической 

транспортной цепи. 

Необходимым условием функционирования интермодальной 

системы является наличие информационной системы, с помощью 

которой осуществляется исполнение заказа (договора перевозки), то 

есть планирование, управление и контроль всего процесса 
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доставки груза благодаря опережающей, сопровождающей и 

заканчивающей процесс доставки    информации. 

В настоящее время в мировой практике широко применяются 

различные системы электронного обмена данными (ЭОД), степень 

использования которых определяет уровень 

конкурентоспособности различных логистических транспортных 

систем на мировом рынке транспортных услуг. Принцип 

внедрения новых форм взаимодействия всех звеньев транспортной 

цепи особенно важен для функционирования интермодальной 

транспортной системы, поскольку эффективность такой системы 

существенно зависит от ее организации. Гарантом и организатором 

взаимодействия всех звеньев транспортной цепи в системе является   

оператор международной интермодальной доставки грузов. 

Наличие оператора определяет ряд отличительных 

признаков, относящихся к коммерческо-правовому аспекту 

функционирования интермодальной транспортной системы: 

– единый транспортный документ международного образца; 

– доставка «от двери до двери» либо в других   границах,   

предусмотренных единым транспортным документом; 

– единая ответственность за исполнение договора и 

сохранность груза; 

– единая сквозная ставка фрахта. 

Наличие оператора определяет схему взаимодействия всех 

звеньев транспортной цепи в коммерческо-правовом, 

организационно-технологическом и финансово-экономическом 

аспектах (табл. 4.2). 

Схему взаимодействия всех звеньев транспортной цепи 

интермодальной транспортной системы можно назвать 

последовательно-централизованной, а при смешанных раздельных 

перевозках - последовательной. Классификация основных признаков 

интермодальной транспортной системы в сравнении со смешанной 

раздельной перевозкой представлена на табл.    1.3. 

В интермодальной системе благодаря эмерджентному эффекту 

результат деятельности системы оказывается выше, чем сумма 

отдельных частных результатов. 
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Таблица 4.2–Схема взаимодействия звеньев транспортной 

цепи в логистической интермодальной транспортной системе и 

при смешанных раздельных перевозках 

 

Смешанная Логистическая интермодальная 

транспортная 

раздельная перевозка система 

Грузоотправитель Грузоотправитель Экспедитор 

Магистральный Экспедитор Первый транспорт первый 

вид транспорта  

Второй вид Магистральный транспорт второй 

экспедитор 

транспорта Прочие звенья 

Экспедитор транспортной цепи 

Грузополучатель Грузополучатель 

Оператор  

 -финансово-экономическое 

взаимодействие 
интермодальной - коммерческо-правовое 

перевозки взаимодействие 

 - продвижение груза 

 - техническое взаимодействие 

 

Таблица 4.3– Основные   признаки   интермодальной 

транспортной системы и смешанных раздельных перевозок 

 

Признаки смешанной Признаки интермодальной транспортной 

раздельной перевозки системы 

Два или более вида Два или более вида транспорта 

транспорта Укрупненная грузовая единица 

Отсутствие экспедитора Наличие оператора Доставка "от двери до 

Пониженная 

ответствен- 

двери", либо в других границах 

ность за груз Единая сквозная ставка фрахта 
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Несколько 

транспортных 

Единый транспортный документ 

документов Единая ответственность за груз и исполне- 

Отсутствие единой 

тарифной 

ние договора перевозки 

ставки фрахта Последовательно-централизованная схема 

Последовательная 

схема 

взаимодействия звеньев транспортной 

взаимодействия 

участников 

цепи 

 

Важным принципом эффективного взаимодействия всех 

звеньев транспортной цепи является готовность партнеров к 

кооперации на основе понимания своей роли в логистической   

транспортной системе.   Возможность применения передовой 

технологии перевозочного процесса определяется уровнем развития 

транспортной инфраструктуры, которую можно разделить на два 

основных элемента - терминалы и транспортные пути. 

При смешанных раздельных перевозках, как правило, 

наибольшее внимание уделяется развитию инфраструктуры 

перевозчиков. В логистической транспортной системе 

первостепенное внимание отводится терминалам, поскольку 

эффективность такой системы и сама возможность ее 

функционирования (из-за различной мощности грузопотоков и 

скорости доставки) зависит от наличия места в транспортной 

системе и функций терминалов, обеспечивающих обработку 

материальных потоков. Комплексное развитие транспортной 

инфраструктуры базируется на стандартизации комплектов грузов 

(таре), транспортных средств, погрузочно-разгрузочных машин и 

механизмов. 

Плантирование развитие мультимодальных систем 

При     планировании    систем доставки принимают    во    

внимание существующие транспортные структуры на всех уровнях 

и динамику их развития. Существуют 4 уровня планирования,    

которые отражают соотношения будущих логистических структур: 

– европейская логистическая система; 

– муниципальная логистическая система; 

– управление по оси перевозок; 

– существующая инфраструктура. 
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Сеть мультимодальных перевозок должна быть совместима и 

скоординирована с вышеуказанными уровнями планирования. 

Сеть мультимодальных перевозок состоит из трех блоков: 

– мультимодальная контейнерная перевозка; 

– мультимодальная грузовая автомобильная перевозка; 

– логистическая система и терминалы. 

Для нормального функционирования необходима координация 

всех блоков на национальном и региональном уровнях с целью 

интеграции мультимодального   транспорта   в   логистические   

системы всех уровней. 

В настоящее время транспортный рынок в Западной Европе в 

зависимости от расстояний перевозки делится на внутренний, 

региональный, внутрирегиональный и международный. Для первых 

трех перечисленных категорий   доминирующим   является   

автомобильный транспорт. 

На коротких маршрутах - (менее 100км) автомобильный 

транспорт не имеет конкурентов, а роль других видов транспорта 

(за исключением речного и каботажного морского транспорта на 

перевозках, как правило, малоценных грузов) несущественна. На 

маршрутах от 500 до 1000км влияние автомобильного транспорта 

снижается. Так, расстояние в 700 км считается критическим для 

автомобильного транспорта и необходимым для появление 

смешанной (комбинированной) перевозки. 

В настоящее время функционируют два международных 

мультимодальных транспортных коридора в Западной Европе: 

–западная магистраль (Франция, Италия, Испания, Португалия); 

–восточная магистраль (Италия,   Германия,   Австрия,   

Швейцария). 

На долю первой приходится 20% объемов перевозок, а на долю 

восточной - 80%. 

С целью содействия дальнейшему развитию смешанных 

перевозок в Европе в рамках КВТ ЕЭК ООН в 1979 году была 

создана Рабочая группа (РГ) экспертов по смешанным 

(комбинированным) перевозкам. В настоящее время РГ 

сотрудничает с такими международными организациями как 

конференция ООН по торговле и развитию (ЮНК-ООН), 

международная морская организация (ИМО), Европейская 

конференция министров транспорта (ЕКМТ), Европейское 
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экономическое сообщество (ЕЭС), Международная организация 

по стандартизации (ИСО), Международный Союз железных дорог 

(МСАТ), Международная палата судоходства (МПС), 

Международное бюро по контейнерам (МБК). Деятельность РГ 

связана с решением экономических, технических, 

административных и правовых вопросов, возникающих в процессе 

осуществления смешанных перевозок и, в частности, направлена на: 

– изучение национальной    транспортной политики в области 

смешанных перевозок; 

– разработку международных правовых документов; 

– исследование тенденций  спроса грузоотправителей на 

смешанные перевозки; 

– решение вопросов изменения габарита и весовой массы   

грузовых единиц и последствий организации смешанных перевозок; 

–  создание единой европейской сети важнейших   линий   

международных смешанных перевозок с соответствующей 

инфраструктурой. 

Последнее очень важно, так как позволяет проводить 

международную координацию в области планирования и 

определения приоритетов капиталовложений в развитие 

инфраструктуры и в частности, сети терминалов (включение 

существующих и строительство новых). Наиболее сложным здесь 

является выбор критериев отбора. Требования к отбору: 

– временной разрыв между крайним сроком поступления грузов 

на терминал и его отправлением не должен превышать один час; 

– сокращение до минимума простоев (не более 20 минут) 

автотранспортных средств, используемых для доставки или вывоза 

грузовых единиц; 

– место расположения   терминала должно выбираться таким 

образом, чтобы к нему имелся быстрый и свободный доступ по 

автодорогам от экономических центров. 

Системы управления распределнием товаров  
Система JIT. Система JIT (Just in Time) - система 

производства и поставки деталей, комплектующих изделий к месту 

производственного потребления или в торговое предприятие в 

требуемом количестве и в нужное время. Система обеспечивает 

приспособление производства к изменениям, обусловленным 

сбоями в технологических линиях, колебаниями спроса на 
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выпускаемые продукцию в торговле. Если система JIT действует в 

масштабе всей фирмы и применяется также ее основными 

поставщиками, то обеспечивается ритмичность выпуска готовой 

продукции и повышается ее качество, резко сокращаются 

производственные и товарные запасы, что дает возможность 

фактически высвободить часть складских помещений и использовать 

их для других нужд. Применение системы  JIT  позволяет подойти  

к  реализации   концепций «производства с нулевым запасом» 

(производство без склада). Наиболее полно принципы системы JIT 

воплощены в системе Kanban. 

Пример: Уровень качества перевозок грузов между 

поставщиками и производственными предприятиями корпорации 

Chrysler (США) была низкой. Объем перевозок был значителен с 

преобладанием мелкопартионных отправок. Поскольку транспорт 

фрахтовался несколькими получателями одновременно простои 

автомобилей в течение ездки были большие. Сталь из Алабамы в 

Детройт могла доставляться в течение четырех дней. При перевозке 

от места отправления до места назначения груз мог быть перепутан, 

процент потери и повреждения грузов был очень высоким. 

Получатели не имели информацию о характере груза и его 

количестве до момента прибытия автомобилей. Было ясно, что 

применяемая система перевозок не оправдывала себя. 

В 1984 г. Chrysler начала реализовывать программу доставки 

грузов по системе JIT, которая позволила повысить эффективность 

доставки комплектующих материалов производственным 

подразделениям. Бнедрение систему JIT на перевозках 

мелкопартионных отправок позволило сократить расходы на 

перевозку на 15%, увеличить надежность доставки, снизить сроки 

перевозки в 2 раза, уменьшить складские запасы сырья, высвободить 

значительные производственные площади и исключить ошибки, 

связанные с погрузкой. 

К 1988 г. почти 80% объема перевозок осуществлялось по этой 

системе. Автомобили ежедневно выполняли более тысячи ездок от 

320 поставщиков. В результате окончательного внедрения системы 

общее число поставщиков составило 1900, и все они были завязаны в 

одну цепочку. 
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Преимуществом системы JIT является обеспечение экономии 

капитала, повышение эффективности капиталовложений, 

сокращение промежуточного складирования. 

Недостатком является увеличение числа рейсов автомобилей, 

повышение скоростей движения на автомагистралях. Повышение 

требований потребителей по параметрам срока доставки и качеству 

материалов приводит к увеличению расходов поставщиков и 

транспортных предприятий на складирование, контроль качества 

материалов, формирование партий отправок, перевозки меньших 

партий. 

 

Система SDP 

Система SDP (планируемая программа доставки) является 

дальнейшим усовершенствованием системы JIT, представляет собой 

систему планирования потребностей в материалах для упорядочения 

организации перевозок материалов и обеспечения прогнозирования 

их количества. Система разработана корпорацией Chrysler на основе 

использования системы электронного обмена данными (EDI) между 

всеми поставщиками. 

Основным положением системы SDP является планирование 

замкнутой цепочки перевозок. Снабжение, загрузка определенным 

материалом у поставщиков и перевозка в производственное 

подразделение осуществляется в соответствии с заданным графиком. 

Вместе с перевозкой материалов осуществляется возврат повторно 

используемой тары и контейнеров. 

В системе SDP на каждого из партнеров налагаются жесткие 

обязательства. Каждое утро корпорация передает службам перевозок 

и снабжения информацию о потребностях в материале и порядке его 

доставки поставщикам на данный день, а также декадный прогноз. 

Данные прогноза могут меняться но дают представление о 

перспективном объеме перевозок, позволяя тем самым их 

планировать. 

Маршруты, разработанные транспортными службами, 

подлежат согласованию с корпорацией. Внесение изменений в 

маршрут требует предварительного согласования его со всеми 

партнерами. При возникновении каких-либо проблем транспортные 

службы должны достаточно гибко подойти к их решению. 
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Водитель, выполняющий ездку по данному маршруту, перед 

началом погрузки сверяет номера и количество деталей, 

подлежащих транспортировке с имеющимся перечнем. В случае 

расхождений, он по телефону сообщает в офис о возникших 

проблемах, а менеджер по перевозкам в свою очередь обращается 

за инструкциями в корпорацию. Как правило, в течение получаса 

все проблемы разрешаются. 

Организация перевозок по системе SDP позволила получить 

экономию за счет сокращения расходов на транспортировку и 

погрузку. С наличием информации о погрузке, поступающей в 

реальном масштабе времени и имеющейся в распоряжении 

корпорации, повысилась надежность доставки, что позволяет снизить 

объемы внутризаводских запасов с двухдневной потребности до 4-6 

часовой. 

Система   DRP 
Система DRP (Distribution Requirements Planning) является 

системой управления распределением продукции. К числу ее 

важнейших функций относятся, в частности, контроль за 

состоянием запасов, включая расчет точки заказа, формирование 

связей производства, снабжения и сбыта с использованием 

обеспечивающего комплекса системы MRP. Работа системы DRP 

осуществляется в следующие этапы: 

агрегированное планирование с использованием прогнозов и 

данных о фактически поступивших заказах; 

формирование графика производства, дезагрегирование 

плана производства с указанием конкретных дат, количества 

комплектующих изделий, готовой продукции; 

расчет потребности в материальных ресурсах и 

производственных мощностях под график производства (с 

помощью системы MRP). 

Система DRP может служить базой для интегрального 

планирования логистических и маркетинговых функций и их увязки, 

позволяет прогнозировать рыночную конъюнктуру, оптимизировать 

логистические издержки, планировать поставки и запасы на 

различных уровнях. 

Важной функцией системы DRP является планирование 

перевозок. В системе обрабатываются заявки на транспортно-



154 

 

экспедиторское обслуживание, составляются и корректируются в 

реальном масштабе времени графики перевозок. 

Графики работ складов служат основой для расчета 

потребности в услугах транспорта. Корректировка потребности 

осуществляется с учетом оперативной обстановки. 

Система DRP II 
Система DRP П (Distribution Resource Planning) является 

расширенным аналогом системы DRP, рассматриваемый как ее 

второе поколение. В отличие от системы DRP прогнозирование в 

системе DRP П может быть средне- и долгосрочным. В системе 

осуществляется также разработка средне- и долгосрочных планов 

загрузки производственных мощностей и складов, использование 

рабочей силы и др.  

Система LRP 
Система LRP (Logistic Requirements Planning) - система 

планирования и контроля входного, внутреннего и выходного 

материальных потоков на уровне предприятия. Система обеспечивает 

интегрированный подход к управлению запасами в каналах сферы 

обращения, производственными и товарными запасами, 

незавершенным производством; прогнозирование потребности в 

продукции транспорта, спроса на товары, выпускаемые фирмой; 

определение оптимальной звенности логистических цепей и т.п. В 

системе LRP используются компьютерные программы, 

применяемые в рамках систем MRP и DRP. 

 Метод быстрого реагирования 
Метод быстрого реагирования (Quick Response Method) - метод 

планирования и регулирования поставок товаров на предприятия 

розничной и оптовой торговли и распределительные центры. Метод 

предполагает тесное взаимодействие между торговым предприятием 

и его поставщиками, оптимизацию товарных запасов предприятия 

торговли и их уменьшение, но не ниже уровня, обеспечивающего 

немедленного удовлетворения большей части заявок покупателей. 

Решение о поставке товаров на предприятие торговли 

предприятием-изготовителем принимается тогда, когда достаточно 

высока вероятность возникновения реальной потребности в товаре 

данного вида. Реализация метода предполагает способность 

предприятия-поставщика оперативно перестраивать производство на 

выпуск новых товаров мелкими партиями, наличие 
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информационного обмена между предприятием торговли и 

предприятием-поставщиком. 

В своей практической деятельности фирмы применяют 

различные сочетания рассмотренных систем. Например, в 

основном производстве используется технология, позволяющая 

обходиться без существенных запасов компонентов основного 

производства (система Kanban), в то время как на стадии закупки и 

сбыта предусматриваются поставки в строго определенное время 

через короткие интервалы (система JIT). Подача грузов в 

необходимых случаях осуществляется с точностью до минуты, 

например, к началу рабочей смены, к выполнению определенной 

технологической операции и т.д. Так, на заводах компании Nissan 

запас комплектующих изделий рассчитан всего на 2 часа работы 

главного конвейера. 

Основные определения 
Доставка товаров - процесс выполнения, помимо чистой 

перевозки, целого ряда работ, операций и услуг, комплекс которых 

обеспечит эффективное распределение товаров. 

Транспортно-экспедиционное обеспечение распредения 

товаров -деятельность экспедиторов по планированию, организации и 

выполнению доставки товаров от мест их производства и до мест 

потребления и дополнительных услуг по подготовке партий отправок к 

перевозке: оформление необходимых перевозочных документов, 

заключение договора перевозки с транспортными предприятиями, 

расчеты за перевозку груза, организация погрузочно-разгрузочных 

работ, хранение (расфасовка, упаковка, складирование), 

информация для участников транспортного процесса, страхование, 

финансовые услуги, консолидация мелких отправок, упрощение 

таможенных формальностей и т.п., с использованием оптимальных 

способов и методов, при условии обеспечения удовлетворения 

потребностей производственных и торговых фирм в эффективном 

распределении   товаров. 

Интермодальная система - система доставки грузов несколькими 

видами транспорта по единому перевозочному документу с передачей 

грузов в пунктах перевалки с одним видом транспорта другому без 

участия грузовладельца 

Система JIT (Just in Time) - система производства и поставки 

деталей, комплектующих изделий к месту производственного 
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потребления или в торговое предприятие в требуемом количестве и в 

нужное время. 

Система SDP (планируемая программа доставки) представляет 

собой систему планирования потребностей в материалах для 

упорядочения организации перевозок материалов и обеспечения 

прогнозирования их количества. 

Система DRP (Distribution Requirements Planning) является 

системой управления распределением продукции. К числу ее важнейших 

функций относятся, в частности, контроль за состоянием запасов, 

включая расчет точки заказа, формирование связей производства, 

снабжения и сбыта с использованием обеспечивающего комплекса 

системы MRP. 

Система LRP (Logistic Requirements Planning) - система 

планирования и контроля входного, внутреннего и выходного 

материальных потоков на уровне предприятия. 

Метод быстрого реагирования (Quick Response Method) - метод 

планирования и регулирования поставок товаров на предприятия 

розничной и оптовой торговли и распределительные центры. 

 

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

 

1. Как вы можете охарактеризовать современное состояние 

производственное распределение сообщений в отечественной 

экономике? 

2. Какое значение имеет  потенциальная теория транспортных 

потоков? 

3. Перечислите критерии выбора посредника? 

4. Как осуществляется транспортное обслуживание территории и 

наивыгоднейшие пути следования? 

5. Определеите потребности в подвижном составе и как проводится 

контроль и увязка расписаний на линиях с жестким графиком 

движения?  

6. Прокомментируйте «Закон минимума транспортного продукта» 

сбытовой логистики?  
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5 ТРАНСПОРТНЫЕ ПРОЦЕССЫ, ИЗМЕНЯЮЩИЕСЯ  

ВО ВРЕМЕНИ 

 

     5.1 Колебания размеров движения  

                                                                     

 Элементы транспортно-технологической схемы доставки 

Доставка товара является элементом других функциональных 

областей логистики:   закупка  (материально-техническое снабжение),   

сбыт готовой продукции (организация движения товара по   

распределительной   сети) Традиционные методы торговых поставок 

предусматривают ряд этапов. Обычно в число этих этапов относят: 

– оптовые закупки товара у фирмы-оптовика или 

непосредственно у производителя; 

– доставку и выгрузку на собственный склад; 

– размещение на хранение; 

– прием заказов у покупателей; 

– формирование партий товара в соответствии с заказами; 

– организацию доставки товара покупателям от собственного  

склада напрямую или через распределительную сеть. 

Нередко возможно изменение порядка, когда товар у оптовика 

или производителя приобретается под конкретный заказ крупного 

покупателя и доставляется ему без перегрузки на собственные 

складские площади напрямую от оптовика (производителя). 

После принятия решения об организации доставки товара 

выбирается рациональная транспортно-технологическая схема. 

Определяется эффективность возможных транспортно-

технологических схем и обосновывается выбор варианта доставки. 

Отбор конкурентоспособных альтернатив осуществляется на 

основе сравнения технико-экономических показателей, имеющихся 

ограничений по технологическим, экономическим или 

экологическим параметрам, экспертного анализа и широкого 

использования типовых решений. 

Показателем эффективности транспортно-технологической 

схемы чаще выбирают приведенные расходы на доставку 1 т. груза. 

Для каждого этапа подбирается исполнитель, для чего 

заключается соответствующий договор с грузовладельцем или 

основным оператором перевозки. Рассчитывается предварительная 

стоимость транспортных услуг. 
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Одним из первых вопросов, который решается при анализе 

вариантов транспортно-технологической схемы доставки, является 

выбор - кто будет осуществлять доставку: поставщик (собственным 

или заказанным им транспортом) или получатель товара. 

Для решения этого вопроса может использоваться сборник 

базисных условий поставки. Первому варианту соответствуют 

условие С1Р (товар доставляет поставщик до указанного 

получателем пункта назначения),   второму   варианту   -   условие   

ЕХ\У   (поставщик   передает получателю товар на собственном 

складе) или условие РСА (поставщик передает товар перевозчику, 

зафрахтованному получателем). 

При выборе способа транспортного обеспечения поставок товара 

из регионов необходимо учитывать ряд факторов. Если товар прибыл 

на автотранспорте поставщика, то водитель является 

представителем поставщика. При приеме товара на складе 

производится его прием, первичная отбраковка и при обнаружении 

недостатков возврат водителю -представителю поставщика. Возврат 

брака осуществляется сразу, без промежуточного хранения товара на 

складе, составления актов, переписки, переговоров, вызова 

представителя поставщика и т.д. Планирование работы 

автотранспорта и контроль его движения с товаром поставщика в этом 

случае также осуществляет логистическая служба поставщика, 

снимая эти трудозатраты с получателя товара. Это удешевляет для 

получателя доставку товара. 

Разработка транспортно-технологической схемы завершается 

составлением пакета инструктивных материалов для исполнителей на 

всех этапах доставки. В инструктивных материалах содержится 

информация о весе, объеме, характере и упаковке груза, способах 

обращения с грузом. Исполнителям материалы передаются с помощью 

телекса, факса, средств электронного документооборота. Процедура 

доставки содержит перечень всех этапов с -указанием даты их 

выполнения. Это позволяет скоординировать работу исполнителей 

и обеспечить контроль процесса доставки груза. 

Выполнение доставки сопровождается расчетами за выполненные 

услуги внешних исполнителей, привлекаемых основным оператором 

перевозки. 
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Эффективная система финансовых расчетов требует электронного 

обмена информацией между системой управления логистикой и 

бухгалтерско-финансовой системой. 

 

5.2 Поддержание числа подвижного состава на определенном 

уровне 

 

Транспортно-технологическая схема доставки товара в общем 

случае включает в себя ряд основных этапов. 

Этап 1 Формирование грузовых единиц. На основании данных о 

возможных схемах транспортировки определяются грузовые 

единицы. Близкие по характеристикам товары объединяются вместе и 

далее перемещаются по цепи доставки товара как единое целое. На 

этом этапе происходит объединение (консолидации) грузов первого 

уровня. 

Формирование грузовой единицы представляет собой подготовку 

продукции к передаче на транспорт. Основными видами затрат на 

этом  1 этапе являются эксплуатационные расходы и капитальные 

вложения на затаривание груза, формирование пакетов, приобретение 

(аренду) поддонов или иных средств пакетирования, контейнеров и 

т.п. 

Этап 2- Погрузка сформированных грузовых единиц на 

транспортные средства. 

На этом этапе происходит взаимодействие двух звеньев 

логистической цепи: склада грузоотправителя и транспортных 

средств перевозчика. Это достаточно сложный процесс, требующий 

значительных усилий по планированию и оперативному 

управлению (диспетчеризации). Для определения затрат на 

погрузочные работы необходимо определить способ выполнения этих 

работ и тип погрузочно-разгрузочного оборудования. 

Этап 3. Подвоз грузов к терминалу магистрального вида 

транспорта. 

Этот этап (местная доставка) может отсутствовать, если доставка 

осуществляется напрямую от грузоотправителя к получателю. 

Однако система распределения обычно включает в себя ряд звеньев, 

на которых осуществляется сортировка, группировка и 

перераспределение грузовых единиц. 
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Этап 4. Объединение (консолидация) на терминале грузовых 

единиц, имеющих адреса доставки в одном направлении. 

На терминале выполняются транспортно-складские операции по 

переформированию грузовых единиц и погрузка грузов на 

магистральный транспорт. 

Этап 5. Перевозка грузов магистральными видами транспорта. 

Затраты на перевозку груза определяются в зависимости от варианта 

транспортной схемы. 

Этап 6. Транспортно-складские операции на этапе выгрузки 

грузов в терминале пункта назначения груза. 

Этап 7. Вывоз груза с терминала магистрального вида транспорта 

и доставка его на снабженческо-бытовые базы {складские 

распределительные центры). 

Этап 8. Доставка груза с базы конечному потребителю. 

На этом этапе также осуществляется взаимодействие 

транспортных и погрузочно-разгрузочных средств. Используются в 

основном автомобили малой и средней грузоподъемности. Велика 

доля перевозок по развозочным маршрутам. 

Этап 9. Контроль выполнения доставки в соответствии с 

выбранной транспортно-технол огич ее ко й схем о й. 

Проводится оценка эффективности выбранной схемы и качества 

работы исполнителей. Производятся окончательные финансовые 

взаиморасчеты. 

2. Операции с товаром при формировании материального потока 

Особое значение имеют операции, выполняемые в начальном и 

конечном звеньях логистической цепи: 

1. при подготовке товара к доставке; 

2. при подготовке товара к использованию (потреблению). 

Перед  прибытием подвижного  состава  товар  должен    пройти 

предварительную   подготовку,  от  чего  зависят  сроки   и   стоимость 

его доставки  от  грузоотправителя  (производителя,  продавца} к 

получателю (покупателю). В подготовку груза включаются 

следующие основные операции: 

– формирование (комплектация) отправок по получателям; 

– упаковка и затаривание груза; 

– взвешивание и пересчет; 

– маркировка каждого грузового места; 

– группировка груза по направлениям; 
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– пломбирование и обандероливание; 

– составление сопроводительных товарно-транспортных 

документов и 

подготовка пропусков на право проезда к месту погрузки и выгрузки. 

Содержание подготовительных работ зависит от вида товара. 

Штучные, в частности, торговые грузы требуют, как правило, 

выполнения всего комплекса операций, а некоторые грузы, например, 

навалочные, вообще практически не требуют никакой подготовки для 

своей перевозки. 

Если грузоотправитель подал заявку на перевозку груза и не 

подготовил его к перевозке, то груз считается не предъявленным. 

Грузоотправитель обязан оплатить пробег автомобиля от 

автопредприятия до места погрузки и обратно, а также штраф за 

простой автомобиля в ожидании погрузки. 

В ряде случаев подготовка груза к перевозке включает в себя 

обеспечение явки экспедитора к моменту прибытия автотранспорта 

общего пользования под погрузку. Предельный срок ожидания 

экспедитора - один час, после чего перевозка считается 

несостоявшейся. 

Согласно «Правилам перевозок грузов автомобильным 

транспортом» сопровождение экспедитором грузоотправителя или 

грузополучателя требуется в следующих случаях: 

а) при особых условиях перевозки (взрывчатые, 

самовозгорающиеся, отравляющие, сильнодействующие ядовитые и 

едкие вещества; легковоспламеняющиеся жидкости кроме жидкого 

топлива; кинопленка и кинолента; стекло и стеклянно-

фарфоровые изделия без специальной упаковки); 

б) при необходимости особой охраны (драгоценные камни и 

металлы, ювелирные изделия, антиквариат и предметы искусства); 

в) при перевозке животных, птиц и пчел, требующих за 

собой ухода в пути. 

После проверки один экземпляр описи возвращается 

грузоотправителю, один экземпляр передается грузополучателю при 

сдаче груза, а один остается в автотранспортном предприятии. Не 

объявляется ценность грузов, перевозимых за пломбами 

грузоотправителя. 

Грузоотправитель отвечает за все последствия неправильной 

внутренней упаковки грузов (бой, поломку, деформацию, течь и 



162 

 

т.д.), а также применение тары и упаковки, не соответствующих 

свойствам груза, его весу или установленным стандартам и 

техническим условиям. 

Для информации операторов цепи доставки товара необходима 

маркировка, которая содержит основные, дополнительные и инфор-

мационные надписи (грузовая и транспортная маркировки), а также 

манипуляционные знаки (специальная маркировка, содержащая 

указания по обращению с грузом). 

Основные надписи грузовой маркировки содержат: полное 

или условное наименование грузополучателя; наименование пункта 

назначения с указанием при необходимости станции или порта 

перегрузки. 

Дополнительные надписи грузовой маркировки содержат: полное 

или условное наименование грузоотправителя; пункт отправления, 

станцию и сокращенное название железной дороги отправления. 

Информационные надписи грузовой маркировки включают в 

себя: массу брутто и нетто места, кг; габаритные размеры грузового 

места, см (не указывают, если они не превышают 1м); объем 

грузового места, мЗ. 

В транспортной маркировке содержится число грузовых мест в 

партии и, через дробь, их порядковый номер. 

 

 

5.3 Уменьшение перевозок в случае приспособления к 

величине логики      

 

Анализ транспортировки. Анализ транспортировки необходим 

для оптимизации маршрутов, составления графиков перевозок, 

оптимизации парка транспортных средств или анализа деятельности 

привлекаемых перевозчиков. Стратегический анализ необходим для 

принятия долгосрочных решений (о постоянных маршрутах, главных 

перевозчиках, закупки/ модернизации транспортных средств), 

оперативный анализ позволяет найти эффективные частные решения. 

Примерные вопросы для анализа 

•  Как сгруппировать отправки, чтобы использовать уже 

существующие рейсовые маршруты? 

• Каковы оптимальные для потребителей частота и 

последовательность доставок? 
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•   За какими маршрутами должны быть закреплены те или иные 

транспортных средств? 

• Какие виды транспортных средств лучше подходят для 

обслуживания тех или иных групп потребителей? 

•  Какие требования будут предъявлять потребители к срокам 

доставил заказов? 

Первой задачей анализа является сбор и подготовка исходных 

данных. Исходными данными для анализа транспортировки будут 

являться: 

•   схема транспортной сети (все возможные маршруты, дороги и 

пересечения между ними, расстояния, ограничения по перевозке с 

необходимой степенью точности); 

•   данные о спросе на отгрузку и доставку (потребность клиентов 

в продукции с учетом их территориального расположения, характера 

закупок и т. д.); 

•   характеристики существующей транспортной системы 

(количество транспортных средств, ограничения по объемам 

перевозки, правила работы водителей, операционные издержки и т. 

д.). 

Существуют два основных принципа организации 

транспортировки: 

•   экономия за счет масштаба грузоперевозки; 

•   экономия за счет дальности маршрута. Рассмотрим их более 

подробно. 

1. Экономия за счет масштаба грузоперевозки происходит 

вследствие сокращения транспортных расходов на единицу груза 

вследствие его укрупнения. Чем больше партия отправки, тем меньше 

расходы на единицу груза- Это особенно актуально для 

железнодорожного и водного транспорта. Данный эффект возникает, 

когда постоянная составляющая стоимости перевозки распределяется 

на весь груз (административные расходы, стой мость простоев, 

погрузка-разгрузка, эксплуатационные расходы и т. д.) 

2. Экономия за счет дальности маршрута происходит за счет 

сокращения стоимости перевозки груза на единицу расстояния. 

Причины этого хуже, что и при экономии за счет масштаба 

грузоперевозки. 



164 

 

При оперативном управлении транспортировкой, а также при 

проектировании транспортной составляющей логистической  

системы  следует придерживаться этих двух принципов. 

Задачи транспортной логистики: 

•   определение вида транспорта; 

•   определение типа транспортного средства; 

•   выбор поставщика транспортных услуг; 

• совместное планирование транспортного и складского 

процессов; 

•   согласование транспортных и погрузочных работ; 

•   совместное планирование перевозки грузов разными видами 

транспорта; 

•   определение рациональных маршрутов доставки грузов; 

•   определение суммарных расходов доставки груза. 

3 Стратегии ценообразования и определение «полезных» затрат 

при организации перевозок 

Экономические факторы транспортировки: 

•   расстояние (чем больше расстояние, тем дешевле т/км); 

•   укладистость груза (с повышением укладистости груза 

снижается объем бесполезно перевозимого воздуха); 

•   грузопереработка   (возможность   погрузки-разгрузки   в   

процессе транспортировки, особенности грузоперерабатывающего 

оборудования в местах перевалки грузов оказывают влияние на 

стоимость перевозки); 

•   ответственность за сохранность груза (чем больше внимания 

уделяется сохранности груза, тем дороже перевозка): 

опасность повреждения груза; опасность утраты груза; 

опасность порчи скоропортящихся продуктов; опасность 

воровства; 

опасность самопроизвольного возгорания; 

опасность снижения удельной стоимости груза в расчете на кило-

грамм веса; 

•   рыночные факторы (загруженность и сбалансированность 

рейсов общественных перевозчиков, объем предложения на рынке 

транспортных Услуг). 

4  Управление транспортной логистикой на микроуровне 

Основные функции транспортного отдела: 
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1) аудит транспортных операций и претензионно-исковая работа 

(основные претензии грузоотправителя к перевозчику можно 

разделить на три категории: претензии к сохранности груза, 

претензии по срокам доставки, претензии по оплате); 

 

 

Таблица  5.1 – Структура издержек по видам транспорта 

 

Вид 

транспорта 

Постоянные издержки Переменные издержки 

Железнодо

рожный 

Высокие (содержание 

инфраструктуры косвенно 

ложится на перевозчика) 

Низкие (за счет больших 

масштабов перевозок и 

экономичности расхода 

топлива на единицу груза) 

Автомобил

ьный 

Низкие (ремонт дорог за 

счет бюджетных средств, 

амортизация и ремонт 

автомобиля) 

Средние (расход топлива 

относительно большой, 

масштаб перевозок 

маленький) 

Водный 

(морской, 

речной) 

Средние (амортизация 

судов и их обслуживание) 

Низкие (за счет масштабов 

перевозок) 

Трубопров

одный 

Большие (плата за 

строительство, землю) 

Низкие — самый низкий 

уровень" (электричество 

насосных станций, 

обслуживание трубо-

провода) 

Воздушный Средние (инфраструктура 

аэропортов, амортизация 

самолетов) 

Высокие (большой расход 

топлива, маленький 

масштаб перевозок, 

дорогостоящее техобслу-

живание) 

 

2) составление графиков выпуска на линию подвижного состава 

(помимо составления графиков, нужно также обеспечивать 

работоспособность погрузочно-разгрузочного оборудования,  парка 

транспортных средств, в случае привлечения сторонних перевозчиков 

— предварительное согласование условий перевозок); 
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3) переговоры о величине тарифных ставок (в рамках заданных 

условий сроки, объемы перевозок и т. д. Транспортный отдел должен 

путем оптимизации маршрута доставки, выбора транспортных 

средств, перевозчика и т. п. минимизировать издержки, не забывая, 

что транспортные издержки — лишь составляющая общих 

логистических издержек); 

4) исследование и анализ рынка (с точки зрения надежности 

поставщиков, транспортных тарифов, предлагаемых дополнительных 

услуг, возможности установления более тесных партнерских связей). 

Возможности, на которые следует обратить внимание, представлены 

ниже: 

• интеграция перевозчика - это практика включения новых транс-

портных услуг и технологий в логические операции предприятия 

(например, маркировка продукции); 

•   интеграция транспортных служб (поиск совместных с 

перевозчиком возможностей для снижения стоимости перевозки); 

5) отслеживание и экспедирование доставки — мониторинг 

перевозок, отслеживание местонахождения и состояния грузов, 

экспедирование осуществляется в случае необходимости 

индивидуального подхода к отправке. 

Одной из важнейших задач, возникающих в деятельности 

транспортного отдела, является выбор видов и типов транспортных 

средств, осуществляющих перевозку. 

На выбор транспортных средств влияют: 

•   характер груза (вес, объем, консистенция); 

•   количество и частота отправляемых партий; 

•   климатические, сезонные характеристики; 

•   расстояние, на которое перевозится груз; 

•   близость расположения точки доставки груза к 

железнодорожной сети, автомагистрали, реке или морю, аэропорту; 

•   сохранность груза; 

•   риск невыполнения поставок для груза. 
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Таблица 5.2 – Факторы, влияющие на выбор вида транспортных 

средств 

 

Виды транс- 

порта 

Факторы 

Вре-

мя 

дос-

тавки 

Часто-

та 

отпра

вле- 

ния 

грузов 

надеж- 

ность 

соб- 

людения 

графика 

способ- 

ность 

дос- 

тавки  

перевоз-

ить 

разнооб- 

разные 

грузы 

способ- 

ность 

до- 

ставить 

товар 

в любую 

точку 

стои- 

мость 

перевозки 

Железно- 

дорожный 

6 3 4 1 5 2 

Автомобиль- 

ный 

2 3 6 4 1 5 

Водный 5 4 3 2 6 1 

Трубопрово-

дный 

5 4 3 6 2 1 

Воздушный 1 3 2 4 5 6 

 

Поставщики транспортных услуг. Далеко не всегда компания 

может 
с
ебе позволить содержать собственный парк транспортных 

средств. Кроме этого, некоторые перевозки осуществляются с 

использованием очень дорогих транспортов (морские суда, грузовые 

самолеты и т. д.), поэтому предприятия часто прибегают к 

привлечению сторонних перевозчиков. 

Поставщики транспортных услуг: 

• перевозчики на одном виде транспорта (мелкие компании, 

частные  перевозчики, специализированные монополисты); 

•   смешанные перевозчики, использующие несколько видов 

транспорт та (например: автомобильные и авиаперевозки, морские и 

автомобильные и т. д.); 

•   специализированные перевозчики (перевоз особых грузов, 

например доставка мелких грузов, перевоз опасных грузов); 

•   посредники (экспедиторы, ассоциации грузоотправителей, 

брокеры координирующие организацию транспортировки). 
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Процесс выбора поставщиков. Выбор поставщика 

транспортных услуг – ответственный процесс, фактически это выбор 

стратегического партнера, поскольку от качества и стоимости его 

услуг в значительной мере будет зависеть качество и стоимость услуг 

предприятия. 

Схематично процесс выбора поставщика можно представить так. 

Сбор информации о компаниях-перевозчиках 

Оценка компаний-перевозчиков: 

Тарифные ставки, возможность использовать вспомогательное 

оборудование, учет грузов, ответственность перевозчика, время 

перевозки, надежность транспортировки периодичность, 

доступность и т. д. 

Интегральная оценка перевозчиков: 

Выставление перевозчику рейтинговых оценок в соответствии 

со значением интегральной оценки 

Выбор наиболее подходящего поставщика транспортных услуг: 

На основании рейтинговых оценок и мнений экспертов 

 

5.4 Описание при помощи графов. Натурные наблюдения за 

эксплуатационными системами 

 

Экономические измерители являются элементами хозяйственного 

механизма, так как отражают в первую очередь экономические 

интересы народного хозяйства. Измерители эффективности 

автомобильных перевозок связаны с определением социально-

экономических условий и, следовательно, должны систематически 

модернизироваться. 

В настоящее время сложилось положение, что на автомобильном 

транспорте эффективность общественного производства, прежде 

всего, определяется эффективностью использования подвижного 

состава, от которого зависит производительность труда, 

себестоимость перевозок, размер прибыли и уровень рентабельности 

работы автотранспортного предприятия. Понятие эффективность 

перевозочного процесса и эффективности использования 

подвижного состава отождествлены. 

Поскольку основная задача перевозочного процесса - 

перемещение определенного количества груза на определенное 

расстояние, то выполненные объемы перевозок грузов должны 
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быть конкретными во времени и пространстве. Поэтому провозные 

возможности перевозочного комплекса могут быть оценены либо 

тонно-километрами, либо тоннами. 

Опыт оценки работы подвижного состава автомобильного 

транспорта показывает, что показателю «тонно-километр» присущи 

серьезные недостатки. Натуральные тонно-километры, которыми 

определиться объем перевозочной работы, являются произведением 

веса и расстояния ездки. Поэтому каждый тонно-километр в 

отдельности характеризует собой одну единицу выполненной работы, 

независимо от характера и условий перевозок и трудовых затрат на 

их осуществление. Поскольку автомобильным транспортом 

выполняются самые разнообразные перевозки, отличающиеся и по 

характеру перевозимого груза, и по расстоянию перевозки, и т.д., то в 

конкретных условиях перевозок на единицу работы, выражаемую 

одним тонно-километром, может приходиться весьма различное 

количество трудовых затрат. 

Показатель оценки эффективности перевозочного процесса 

«тонна», также имеет недостатки. Он определяет только количество 

перевезенного груза и не характеризует экономические затраты, 

связанные с его перемещением. А общество заинтересовано не только 

в том, чтобы грузы перевозились, но и в том, чтобы транспортные 

расходы были как можно меньше. 

Продолжительное время считалось, что наиболее полно отражает 

все стороны производственной деятельности предприятия 

рентабельность, исчисленная как отношение прибыли к стоимости 

производственных фондов. 

Может ли этот показатель, определяемый по существующей 

методике, быть использован для оценки эффективности 

перевозочного процесса? 

В настоящее время, как показывает опыт, прибыль на 

автомобильном транспорте не есть объективный фактор оценки 

деятельности автотранспортного предприятия, эффективности 

использования различных типов подвижного состава. Прибыль 

зависит не только от технико-эксплуатационных и экономических 

показателей работы автотранспортного предприятия, но и от тарифов 

за перевозку грузов. Тарифы, на основании которых складываются 

доходы предприятия, не совершенны и могут поставить некоторые 

предприятия в более выгодные условия, чем другие. Тарифы на 
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грузовые перевозки автомобильным транспортом отражают не 

конкретную стоимость перевозок по конкретному типу автомобилей 

и определенным грузам, а среднюю стоимость для средних 

условий эксплуатации подвижного состава. 

При определении затрат, связанных с выполнением 

перевозочного процесса, необходимо учитывать технико-

экономические показатели используемого подвижного состава 

(грузоподъемность, техническая скорость, показатели 

использования подвижного состава, время простоев под погрузочно-

разгрузочными операциями и др.), расстояние 

транспортирования, затраты, связанные с выполнением погрузочно-

разгрузочных работ, с повреждением и потерей груза, с нарушением 

срока доставки груза и др., т.е. затраты не только на транспорте, но и 

других участников перевозочного процесса. 

На рис.5.1 показан линейный граф перевозочного процесса, 

отображающий в более простом виде структуру взаимосвязи и 

отношения как между компонентами перевозочного комплекса, 

так и между транспортным комплексом и средой. 

 

 

 
 

Рисунок  5.1– Линейный граф перевозочного процесса. 

На рис. 1 обозначено: 

𝑊(𝑡) - грузопоток, т; 

𝑊𝑄     - транспортная продукция, т; 

𝑆п.г - себестоимость подготовки груза к перевозке, тенге/т; 

𝑆 - себестоимость транспортирования, тенге/т; 

𝑆п.р - себестоимость погрузочно-разгрузочных работ, тенге./т; 

𝑆х - себестоимость складирования груза, тенге/т; 

𝑅1  - затраты, связанные с увеличением расстояния 

транспортирование груза, тенге; 

𝑅2 - затраты из-за несоответствия подвижного состава роду и 

характеру перевозимого груза, тенге; 
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𝑅3- затраты, связанные с повреждением и потерей груза, тенге; 

𝑅4   - затраты, связанные с выполнением дополнительных 

погрузочно-разгрузочных работ, тенге; 

𝑅5  - затраты, связанные с дополнительным хранением груза, 

тенге; 

𝑅6  - затраты, связанные с инерционностью перевозочного 

процесса, тенге; 

𝑅7  - затраты, связанные с увеличением себестоимости 

транспортирования, тенге; 

𝑅8 - затраты, связанные с увеличением себестоимости погрузочно-

разгрузочных работ, тенге; 

𝑅9- затраты, связанные с увеличением себестоимости подготовки 

груза к перевозке, тенге; 

𝑅10 - затраты, связанные с увеличением себестоимости 

складирования груза, тенге. 

 

 

2. Формирование этапов управления автодорожным комплексом 

Транспорт является важнейшим фактором эффективного 

развития экономики. Становление рыночных экономических 

отношений усиливает эту роль транспорта, так как при его 

непосредственном участии формируются региональные товарные 

рынки. Становится более актуальной главная задача транспорта - 

ускорение оборота материальных ценностей, доставки готовой 

продукции, перевозки людей, так как это прямо затрагивает 

экономические интересы как производителей, так и потребителей. 

Объективная потребность логистической организации ресурсного 

обеспечения дорожного хозяйства может быть объяснена 

следующими причинами. Во-первых, интегрированный 

инструментарий логистики, синтезирующий методологию общей 

теории систем, системотехники, кибернетики, маркетинга, 

менеджмента и других научных дисциплин, позволяет комплексно 

решать проблемы организации движения материальных потоков от 

мест их происхождения до мест применения (использования). Во - 

вторых, логистика создает условия для снятия противоречий между 

различными отраслями и видами деятельности в сфере дорожного 

хозяйства, так как предполагает сопряжение экономических 

интересов всех участников логистических цепей и систем. В - 
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третьих, логистика обладает мощным ресурсосберегающим 

потенциалом, ибо системно подходит к организации не только 

материальных, но и других экономических потоков в процессе 

строительства, реконструкции, ремонта и содержание автомобильных 

дорог. Логистику дорожного хозяйства можно определить как 

совокупность инструментов, форм, методов и процессов ресурсного 

обеспечения строительства, реконструкции ремонта и содержание 

автомобильных дорог, организованного как целостная, 

иерархическая структурированная система, являющаяся подсистемой 

общей 

системы управления дорожным хозяйством. 

Условно можно выделить три основные сферы логистизации в 

дорожном хозяйстве: 

– рынок    материально-технических    ресурсов,    на    котором 

осуществляются их закупки для нужд дорожного хозяйства. 

Логистическую 

организацию закупок материально-технических ресурсов принято 

называть 

закупочной логистикой; 

– производство    работ    в    дорожном    хозяйстве 

(строительство, реконструкция,   ремонт   и   обслуживание   дорог),   

где   выделяются   два комплекса логистических операций:  первый 

транспортировка и хранение материально - технических ресурсов, 

что при логистической организации принимает    форму 

транспортно-складской    логистики; 

 –второй- производственное потребление материально-

технических ресурсов, включая производственно - технологическую 

комплектацию и утилизацию отходов производства, что при 

логистической организации принимает форму производственной 

логистики; 

– эксплуатация    дорог,    когда    формируются    ресурсные    

потоки, вызванные   развитием   дорожного   сервиса,   логистическая   

организация которых выступает в форме сервисной логистики. 
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В результате логистика дорожного хозяйства выступает 

интегрирование форма закупочной, транспортно-складской, 

производственной и сервисной логистики, представляющей собой 

функциональную дифференциацию логистической организации 

ресурсного обеспечения дорожного хозяйства. 

 

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

 

1.Дайте определение транспортные процессы и раскройте ее 

сущность? 

Перечислите и охарактеризуйте  колебания размеров движения? 

2.Как определяется   количество подвижного состава на 

определенном уровне? 

3.Уменьшение перевозок с случае приспособления к величине 

логики. 4.Опишите последовательность описание при помощи графов 

транспортные процессы? 

5. Поясните экономические факторы  транспортировки и как 

осуществляется натурные наблюдения за эксплуатационными 

системами? 
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6  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 

ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ И ЕЕ ОПИСАНИЕ 

 

6.1  Процессы в системе транспортирования 

 

Основные принципы технологии перевозочного процесса 

Повышение эффективности перевозок грузов связано с 

техническим усовершенствованием подвижного состава 

автомобильного транспорта и погрузочно-разгрузочных средств, 

внедрением прогрессивной технологии совершенствованием 

организации перевозки грузов. Технические усовершенствования 

позволяют увеличить скорость движения подвижного состава, 

сократить простои под погрузочно-разгрузочными операциями, 

увеличить объем партии перевозимого груза и т.д. Задача 

технологии -сократить продолжительность и трудоемкость перевозки 

груза за счет уменьшения числа выполняемых операций и этапов 

процесса перевозки. 

Под технологией процесса перевозки груза понимается способ 

реализации людьми конкретного перевозочного процесса путем 

расчленения его на систему последовательных взаимосвязанных 

этапов и операций, которые выполняются более или менее 

однозначно и имеют целью достижение высокой эффективности 

перевозок. Задача технологии - очистить процесс перевозки грузов 

от ненужных операций, сделать его целенаправленнее. Сущность 

технологии перевозки грузов выявляется через два основных понятия 

- этап и операция. Этап - это набор операций, с помощью которых 

осуществляется тот или иной процесс. Операция -однородная, 

логически неделимая часть процесса перевозки, направленная на 

достижение определенной цели, выполняемая одним или несколькими 

исполнителями. 

Технологию любого процесса перевозки груза характеризуют 

три признака: расчленение процесса перевозки, координация и 

этапность, однозначность действий. Назначение расчленения 

процесса перевозки грузов на этапы представляет собой определение 

границ имманентных требований к субъекту, который будет работать 

по данной технологии. Любая операция должна обеспечивать 

приближение объекта управления к поставленной цели и 

обеспечивать переход от одной операции в другую. Последняя 
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операция этапа должна быть своеобразным введением к первой 

операции следующего этапа. Чем точнее описание процесса перевозки 

грузов будет соответствовать его субъективной логике, тем большая 

вероятность достижения наивысшего эффекта деятельности людей, 

занятых в нем. Разрабатываемые технологии должны учитывать 

требования основных экономических законов и, в первую очередь, 

закона повышения производительности общественного труда. 

Координация и поэтапность действий, направленных к 

достижению поставленной конкретной цели, должны базироваться на 

внутренней логике функционирования и развития определенного 

перевозочного процесса. Технология не создается на «пустом месте», 

а имеет связь с технологией прошлого и будущего. Технология, 

действуюшая сегодня, должна базироваться на принципах, которые 

позволяли бы легко переделывать ее в технологию будушего. 

Каждая технология должна предусматривать однозначность 

выполнения включенных в нее этапов и операций. Отклонение 

выполнения одной операции отражается на всей технологической 

цепочке. Чем значительнее отклонение параметров от 

запроектированных технологией, тем больше опасность нарушить 

весь процесс перевозки груза и получить результат, не 

соответствующий проекту. 

Вначале разрабатывается технология всего процесса перевозки 

грузов, а потом отдельных этапов. После разработки технологии 

этапов их необходимо рассмотреть с позиции технологического 

единства. 

2. Процесс перевозки грузов. 

Теория систем гласит, что всякая система состоит из подсистем. 

Всякая система является подсистемой некоторой системы. 

Принимается, что любая система может быть описана в терминах 

системных объектов, свойств и связей. Иерархия и число подсистем 

зависят только от внутренней сложности системы в целом. На рис. 6.1 

представлена иерархическая пирамида (структура) технологии и 

организации перевозок. В вершине этой пирамиды находятся 

интермодальные перевозки. Ниже - мультимодальные перевозки. 

Далее -юнимодальные перевозки, затем внутриобластные и городские 

перевозки специализированными автотранспортными 

предприятиями и, наконец, местные перевозки отдельных 
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предпринимателей и собственным транспортом производственных и 

коммерческих структур. 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 6.1–  Иерархическая структура перевозок 

 

Каждые из приведенных видов перевозок обладают 

специфическими особенностями в технологии, организации и 

управлении, но они имеют общую технологическую основу в виде 

конкретных технологических схем перевозки и составляющие эти 

схемы звенья или элементы. Перевозочный процесс   на    каждой    

стадии   (косвенно)   можно   представить    в    виде определенной 

подсети. Политика контроля и управления в такой системе 

моделируется синхронизацией позиций на каждой стадии (в каждом 

звене). В свою очередь, составляющие элементы перевозки грузов 

характеризуются определенными, присущими только им 

закономерностями. В технической и экономической литературе нет 

единого толкования многих основополагающих понятий: 

перевозочный процесс, транспортный процесс, цикл транспортного 

процесса, транспортная система, транспортный комплекс и т.д. 

Операции, из которых складывается процесс перевозки, неоднородны 

и сильно отличаются своей продолжительностью. Некоторые 

операции, объединяясь, создают определенные этапы этого процесса, 

каждый из которых выполняет свои задачи. Как отдельные операции, 

так и этапы процесса перевозки находятся в определенной 

зависимости друг от друга (прежде чем транспортировать груз, его 

надо погрузить и т.д.). Таким образом, данный процесс является 

многоэтапным и многооперационным, с большой технологической, 

эксплуатационной и экономической разнородностью операций. 
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Отдельные этапы процесса перевозки груза часто рассматриваются 

как самостоятельные. Поэтому в литературе в настоящее время 

пишут о перевозочном процессе, процессе транспортирования, о 

по груз очно-раз грузом ном процессе и т.д. 

 

 
 

Рисунок 6.2 –  Технологические схемы процесса перевозки 

грузов: 

 

Анализ схем процесса показывает, что в любом процессе 

перевозки есть этапы, присущие только грузу, только подвижному 

составу, но есть и совместные этапы. К последним относятся этап 

погрузки, транспортирования и разгрузки. Различные этапы - подача 

подвижного состава под погрузку, подготовка груза к отправке, 

хранение груза в пункте производства и промежуточных пунктах, 

складирование, экспедиторские операции и т.д. Такое положение 

затрудняет однозначность понятия процесса перевозки. С позиции 

автотранспортных предприятий, когда на первый план выдвигаются 

вопросы улучшения использования подвижного состава, 

сокращения времени оборота подвижного состава и т.д., для 

выполнения процесса перевозки груза необходимо помимо его 

транспортирования произвести погрузку и выгрузку, а также подать 

подвижной состав под погрузку, т.е. выполнить транспортный 

процесс. 

Дадим определения некоторым основополагающим понятиям. 



178 

 

Процесс перевозки - совокупность операции от момента 

подготовки груза к отправлению до момента его получения, 

связанных с перемещением груза в пространстве без изменения его 

геометрических форм, размеров и физико-химических свойств (этапы 

1-2-3-4-5, рис. 6.2 а; или этапы 1-2-3-4-5-6-7, рис.6.2 б). 

Процесс перемещения - совокупность погрузочных операций в 

пункте погрузки, перегрузочных операций в пунктах передачи груза с 

одного вида транспорта на другой, промежуточного его хранения, 

транспортирования и разгрузочных операций в пункте разгрузки 

(этапы 2-3-4 рис.6. 2 а; или этапы 2-3-4-5-6, рис. 6.2 б) 

Транспортный процесс - совокупность операций погрузки в 

погрузочном и перегрузочном пунктах, транспортирования, 

разгрузочных операций в пунктах передачи груза с одного вида 

транспорта на другой и пункте разгрузки и подачи подвижного 

состава под погрузку (этапы 2-3-4-6, рис.6. 2 а; или этапы 2-3-4-8 

плюс 4-5-6-9, рис.6.2 б). 

Цикл транспортного процесса - производственный процесс по 

перевозке груза, когда выполняются этапы подачи подвижного состава 

под погрузку, транспортирования и разгрузки. Законченный цикл 

транспортного процесса называется также ездкой (этапы 2-3-4-6, 

рис.6. 2 а; или 2-3-4-8 или 4-5-6-9). 

Операция перемещения - часть процесса перемещения, 

выполняемая с помощью одного или системы совместно 

действующих механизмов или вручную. 

Транспортирование - операция перемещения груза по 

определенному маршруту от места погрузки до места разгрузки или 

перегрузки (этап 3 или этап 5, рис.2 б). 

Транспортная продукция - масса груза в натуральном выражении 

доставленная от места производства до места потребления. Опыт по 

организации перевозок показывает, что не весь груз, погруженный в 

пункте производства на подвижной состав, доставляется до места его 

потребления. Причина тому - потери груза, порча, естественная убыль 

и др 
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6.2 Построение технологической системы транспортирования  

 

Транспортно-технологический процесс - это перемещение товара 

(груза) от места его производства к месту потребления. И как 

всякий производственный процесс, он состоит из отдельных 

последовательно выполняемых элементов. 

Любой транспортно-технологический процесс включает: 

– процесс перевозки грузов тем или иным видом транспорта; 

– транспортно-экспедиционные операции, предшествующие 

перевозке и завершение ее. 

К числу таких операций, являющихся обязательным элементом 

процесса перевозки, относятся: 

– планирование потребности в транспортных средствах, 

составление и представление оперативных заявок на необходимый 

транспорт; 

– приведение груза в транспортабельное состояние - подбор 

тары и упаковка груза, маркировка тарных мест, снабжение бирками 

и т.п.; 

– доставка и сдача грузов на станции (пристани в порту) 

отправление, приемка и вывоз со станции (пристани из порта) 

прибывших грузов и доставка их на склады или в магазины торговой 

организации; 

– документальное оформление сдачи и приемки грузов на 

станциях (пристанях, в портах) отправления и назначения, 

составление перевозочных и других документов, оплата провозных и 

других платежей, получение информации о прибывающих грузах и 

т.п.; 

– погрузочно-разгрузочные работы, выполняемые при сдаче-

приемке грузов на станциях (пристанях, в портах), на складах, в 

магазинах. 

Поскольку все элементы транспортного процесса 

осуществляются в различных местах и в разное время, его 

эффективность и непрерывность во многом зависят от точности 

определения продолжительности выполнения каждого элемента во 

времени. Необходимо также четкое разграничение функций всех 

участников перевозки и строгое согласование их действий при 

выполнении различных операций транспортного процесса. 
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Одним из прогрессивных направлений в организации процесса 

перевозки является централизованное транспортно-экспедиционное 

обслуживание грузоотправителей и грузополучателей при перевозке 

грузов. С этой целью создаются специальные транспортно-

экспедиционные организации, выступающие в роли посредника 

между грузовладельцем и органом транспорта. Их деятельность 

может быть универсальной (обслуживание клиентов всеми видами 

транспорта), или специализированной (одним основным видом 

транспорта). 

В зависимости от перечня оказываемых услуг различают два вида 

транспортно-экспедиционного обслуживания - полное (комплексное) 

и неполное (частичное). 

Комплексное обслуживание предусматривает доставку товаров 

«от двери отправителя до двери грузополучателя» без участия 

грузовладельца и включает: 

– прием грузов к перевозке на складе отправителя; 

– доставку груза на железнодорожные станции, в порты и 

пристани отправления; 

– погрузку в вагоны, судно, самолет; 

– оформление товарно-транспортных документов и расчетов 

по перевозке; 

– сопровождение грузов в пути; 

– оформление таможенных операций; 

– выгрузку грузов и раскредитирование документов; 

– доставку и сдачу грузов на складе грузополучателя. 

Неполное обслуживание предполагает оказание услуг клиентам 

только по отдельным операциям (например, информационные 

операции, хранение груза, передача груза с одного вида транспорта 

на другой и т.д.). 

Организации заключают договоры с транспортно-

экспедиционными предприятиями на выполнение соответствующих 

операций раздельно на транспортное обслуживание и на 

экспедиционные операции. Одновременно с оформлением договоров 

грузоотправители и грузополучатели выдают транспортной конторе 

постоянную доверенность на совершение от их имени тех или иных 

операций, связанных с отправлением и получением груза. В договорах 

определяется характер и объем услуг, порядок их выполнения и 

оплаты. За выполнение транспортно-экспедищюнных операций в 
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соответствии с договором взыскиваются сборы по единым для всех 

транспортно-экспедиционных контор тарифам. 

Преимущества централизации транспортно-экспедиционных 

операций заключаются в следующем: 

– торговля    и    промышленность    освобождаются    от    

выполнения 

транспортно-экспедиционных функций; 

– ускоряется продвижение товаров; 

–улучшается использование всех видов транспорта; 

– сокращаются транспортные расходы. 

По расчетам специалистов, упорядочение транспортно-

экспедиционного дела могло бы сократить потребность в 

автотранспорте, грузчиках и экспедиторах, расходы по завозу и 

вывозу грузов со станций и портов почти в два раза, позволило бы 

улучшить технологию работы портов, пристаней и станций. 

К недостаткам транспортно-экспедиционного дела в настоящее 

время следует отнести распыленность транспортно-экспедиционных 

предприятий по разным ведомствам, отсутствие единых правил и 

технологии выполнения транспортно-экспедиционных операций, 

недостаточно полный объем операций. 

Необходимо увеличивать объем комплексного транспортно-

экспедиционного обслуживания и, прежде всего, на 

железнодорожном транспорте, так как на его дол. приходится 90 % 

перевозок грузов, требующих экспедиционного обслуживания. 

6.2.1 Проектирование перевозочного процесса 

Логистический подход к организации автомобильных перевозок 

обусловливает новое методологическое содержание, заключающееся 

в том, что основной составляющей частью перевозок должно стать 

проектирование оптимального (рационального) перевозочного 

процесса. Под этим понимается поиск наилучших организационных 

и технически возможных решений, обеспечивающих максимальную 

эффективность перевозки грузов от места их производства до места 

потребления. 

На рис. 3 показана принципиальная схема организации перевозки 

груза. 
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Здесь обозначено: I - грузообразуюший пункт; II - 

грузопоглашающий пункт; Ш - перевозочный комплекс; \У(1) - 

грузопоток перевозочного комплекса; \Уд - транспортная 

продукция; \УГ - потребности грузополучателя; \У\ - плановая 

провозная возможность перевозочного комплекса; \Ук - фактическая 

провозная возможность перевозочного комплекса; ОьО2,О3 - 

операторы. 

Рисунок 6.3–  Принципиальная схема организации перевозки 

груза. 

 

Под грузаобразующими пунктами понимаются предприятия и 

организации всех отраслей народного хозяйства, с которых вывозятся 

их продукция и отходы. 

Под грузопоглощающими пунктами понимаются предприятия 

и организации всех отраслей народного хозяйства, на которые 

завозятся сырье, топливо, материалы, готовая продукция и другие 

грузы, необходимые для их нормальной производственной 

деятельности. 

Расположение грузообразующих и грузо поглощающих пунктов 

определяется, с одной стороны, природными условиями, а с другой - 

более или менее случайными факторами. 

Одно и тоже предприятие может одновременно быть 

грузообразующим и грузо поглощающим пунктом. Например, завод 

железобетонных изделий, как вывозящий готовую продукцию 

является грузообразующим пунктом, а как ввозящий сырье - песок, 

щебень, цемент, и т.д. - грузо поглощающим 

В данной принципиальной схеме можно выделить два контура. 1 

-количество груза, доставленного грузополучателю, должно 

соответствовать грузопотоку перевозочного комплекса \У(1)- Разница 

между входом и выходом Д\У=\У(т)-\У0 подается по цепи обратной 
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связи на грузообразующий пункт и через оператора О[ изменяет 

плановую величину провозной возможности перевозочного 

комплекса. Оператор О] приводит в соответствие связь между 

грузопотоком и провозной возможностью перевозочного комплекса. 

Планируемая величина его провозной возможности Ч/'ъ в свою 

очередь преобразуется в действительную провозную возможность 

\Ук с помощью оператора О2, 

Второй контур представляет собой изменение в объеме 

перевозок, связанные со спросом получателя на данную продукцию 

(груз). Свои потребности он подает в виде заказов по другой цепи 

связи на грузообразующий пункт и на перевозочный комплекс. 

Изменение потребности получателя в данном грузе влияет на 

действительную провозную возможность, что отражается, прежде 

всего, на выходе системы. Это действие выполняется оператором О5. 

Независимыми переменными будут являться производительность 

грузообразующего пункта и потребность получателя, которые 

могут принимать произвольные значения. 

 

6.3 Описание системы с использованием математической 

логики Описание при помощи графов 

 

Математическое описание транспортно-производственного 

процесса исследуемой системы в виде модели - необходимое 

условие перехода от расплывчатых понятий человеческого 

мышления к строгому язык ЭВМ. 

Транспортно-производственный процесс в какой-либо системе, 

протекает при ограничениях, накладываемых на него параметрами 

данной системы. 

На процесс прохождения грузов, например, через грузовую 

автомобильную станцию (ГАС), ограничения накладываются 

следующими параметрами: средними интенсивностями входящих 

потоков груженных и порожних автомобилей, числом грузовых 

устройств, емкостями складов, длительностями рабочих смен 

грузчиков, числом и производительностью диспетчерских, 

производительностью и надежностью работы грузовых устройств и 

т.п. 

Исследования показывают, что каждый параметр системы 

оказывает влияние на численные значения характеристик 
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транспортно-производственных процессов, протекающих в 

исследуемой системе (простои подвижного состава в очереди в 

ожидании тех или иных обслуживающих операций, на количество 

обработанных за рабочую смену автомобилей и грузов, скорость 

прохождения последнего через грузовой объект и др.). 

О функциональной зависимости типа M=f(n), имеющей место в 

подобных системах, выше уже указывалось. 

Однако не только значения параметров влияют на величину 

характеристик. Другой важнейшей особенностью 

рассматриваемой функциональной связи является то, что значения   

характеристик транспортно- производственной системы зависят 

также от неравномерности протекающих на моделируемом объекте 

процессов, главным образом, неравномерности входящих потоков 

требований на обслуживание. 

Подобные неравномерности могут быть оценены численно, но не 

в виде значений (как параметры), а в виде функций, заданных, как 

правило, в.табличной форме и только путем внутри 

алгоритмических приемов. 

Поэтому для удобства математического описания моделируемого 

процесса, будем иметь в виду, что внутри скобок формулы (6.1) 

неявно содержатся все неравномерности, существующие в 

исследуемой системе. С учетом этого произведем преобразование 

формулы (6.1). Раскроем ее для описания упомянутой ГАС: 

- для простоев автомобилей, соответственно груженых и 

порожних в 

ожидании обработки; 

М= fl(Acp, Вср, qcp, gсp, n, v, U,ψ, Jcp, Ϯcp,...)    (6.1) 

 

W= &(Acp, Bcp, qcp, gep, n, v, U,ψ , Jcp, Ϯcp,...)  (6.2) 

 

- для количества автомобилей, груженных и порожних, не 

успевших пройти обработку на ГАС (например,   рабочая   смена   

бригады грузчиков закончилась, но не все прибывшие автомобили 

разгружены или погружены и т.д.): 

 

S= f1(Аср, Вер, qcp, gep, n, v, U, ψ, Jcp, Ϯcp,...)    (6.3) 
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C= ft (Acp, Bcp, qcp, gep, n, v, U, ψ, Jep, Ϯcp,...)   и т. д. 

 

Слева выписываются все подлежащие исследованию 

характеристики протекающих на грузовом объекте транспортно-

производственных процессов, а справа   - полный набор параметров 

этого объекта. 

Может оказаться, что влияние некоторых из этих параметров 

будет незначительным (или вообще.нулевым, что маловероятно), 

однако в целях соблюдения общности подхода и стройности 

построения математического описания системы   принят именно 

такой прием. 

Перечень параметров рассматриваемого (в качестве примера) 

грузового объекта, примененный в (6.2) и (6.3), содержит: 

Аср, Вер   -   соответственно,   средние интенсивности входящих 

груженых и порожних автомобильных потоков, автомоб./сутки;  

qcp, gep - соответственно, среднее количество груза, прибывающего    

или    убывающего с     одним     автомобилем,      i- й - количество 

грузовых устройств (бригад грузчиков); v - производительность одного 

грузового устройства, т/ч; U - емкость склада, т, 

у ' продолжительность рабочей смены грузового объекта, ч; Jrcp - 

средний интервал выхода из строя грузовых устройств,ч; trcp - средняя 

длительность восстановления (ремонта) грузового устройства, ч. и т.д. 

Объединив значение всех параметров объекта символом h и 

введя в обе части зависимостей реальное время (символ t), в течение 

которого исследуется функционирование моделируемой системы, 

получим следующую систему зависимостей 

М(t)=ф( t,h)   , 

W (t)=Ф( t,h)   ,  

 S(t)= f  ( t,h)   ,  

С(t)= F ( t,h)   ,               (6.4) 

Такое представление простоев и количества необработанных 

автомобилей позволяет определить их функциональные значения 

(математические ожидания) по формулам: 

М= lim  1/t М(t), 

        t→∞ 

W - lim 1/t W(t), 

      t→∞    

S = lim 1/tS(t), 
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    t→∞    

 С = lim 1/t C(t),   (6.5) 

    t→∞    

где t исчисляется в сутках. 

Аналитическое решение систем зависимостей (6.4) и (6.5) не 

представляется возможным из-за их сложности. Поэтому решение 

производится путем математического моделирования работы 

исследуемого объекта на компьютере. 

Расчет значений различного вида характеристик осуществляется 

с учетом их специфики: расчет простоя автомобилей в ожидании 

обслуживающих операций (в автомобиле-часах) и количество  

необслуженных  автомобилей   (в единицах). 

В первом случае в процессе имитации в момент Д ω = Д* ω ( где 

Д -проверочный такт, ч ; ω = 1,2,3,...), фиксируется величина очереди 

автомобилей, ожидающих обслуживающих операций. Суммарный 

простой автомобилей в ожидании обслуживания определяется 

путем суммирования произведений количества автомобилей, 

ожидающих названного обслуживания в каждый момент проверки 

состояния системы на Д. 

Во втором случае в момент Тк (окончание рабочей смены 

грузового объекта) фиксируется количество необработанных 

автомобилей (теоретически они должны быть отправлены в 

автопредприятие на отстой до начала следующей рабочей смены 

грузового объекта, практически могут быть и другие решения). В 

этом случае суммируется количество автомобилей за каждые из Р 

суток модельного времени (у = 1,2,3,...,Р). 

Следовательно, перейдя от реального времени к модельному tM, 

можем записать. 

М (tM) = Σ Mu*D, 

W (tM) = Σ Wu*D,                                     (6.6) 

S(tM)=Σ Sy, 

С(tM)=ΣСу. 

Перейдя затем к среднесуточным значениям, получим:  

    Мсс =  Σ Mu*D   , 

               Wcc = Σ Wu*D,               (6.7) 

               Scc =   Σ Sy 

              Ccc =   Σ Cy .  

Здесь tM    выражено в часах. 
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В рассматриваемой концепции моделирования временные 

показатели измеряются в часах, а весовые - в тоннах. Весовые 

показатели через производительность обслуживающих устройств 

переводятся во время. Аналогично и расстояния через скорость 

переводятся во время. То есть к универсальной составляющей время 

приводятся и две другие составляющие всего сущего: материя и 

пространство. 

Манипулирование с временными моментами и отрезками - это 

основная идея имитационного моделирования. 

Использование этой идеи открывает путь через 

формализацию содержательного описания транспортно-

производственного процесса к его математическому описанию» 

которое затем переводится в алгоритм и машинную программу 

модели. 

Предлагаемая в настоящем учебнике методология 

имитационного моделирования носит название At метод (для 

удобства применения At заменена на Д). 

Для определения зависимости значений характеристик 

транспортно-производственного процесса на грузовом объекте от 

какого-либо одного параметра, а каждом уравнении системы (6.4) 

фиксируются все остальные параметры. Так, например, если 

требуется определить зависимость простоя автомобилей и 

количество необслуженных автомобилей от числа грузовых 

устройств,   то (64) будет преобразовано так: 

 

М(t)= f ( t,h), 

W (t)= f ( t,h),  

 S(t)= f  ( t,h),  

C(t)= f  ( t,h)                                             (6.8) 

 

При создании или реконструкции грузового пункта возникает 

необходимость в оптимизации комплекса параметров. В этом случае 

объем расчетных работ резко возрастает. Можно приближенно 

считать, что он прямо пропорционален числу а
к
, 

где   а   - число реализуемых вариантов модели,    потребное для 

выяснения зависимости численных значений характеристик от значений 

одного параметра системы (обычно а -=4...6); 

 к -число оптимизируемых параметров. 
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Следовательно, в пределах допустимых упрощений необходимо 

стремиться к ограничению числа оптимизируемых параметров, путем 

выбора таких из них, которые оказывают решающее влияние на 

протекающий процесс и фиксируют значения остальных на уровне, 

подсказываемом опытом или другими соображениями. Эта задача 

облегчается, а часто и вообще снимается по той причине, что ряд 

параметров системы заранее фиксирован и рассматривается как 

константы. К последним относятся функции распределения, 

средние значения случайных величин (сменность работы 

автотранспорта, производительность   грузовых устройств и т.п.). 

Практика показывает, что чаще всего задача ставится на 

оптимизацию небольшой группы основных параметров грузового 

пункта. К ним относятся: 

– число грузовых устройств на грузовом фронте; 

– вместимость склада; 

– сменность работы грузовых устройств; 

– объем прямого варианта погрузочно-разгрузочных работ, 

– число весовых устройств в местах погрузки-выгрузки; 

– мощность ремонтной базы по восстановлению   грузовых   

устройств и т.д. 

Задача может решаться с целью оптимизации одного какого-либо 

параметра или с целью нахождения оптимального соотношения 

параметров в группе. 

Необходимо обратить внимание на важность выбора численного 

значения такта Д. Чем меньше величина проверочного такта Д, тем 

точнее решение задачи, однако при этом возрастают затраты 

времени реализации на компьютере. Если нижняя граница величины 

Д может быть практически любой, то верхняя ограничивается 

значением минимального интервала между моментами появления 

имитируемых на компьютере событий (например, между 

поступающими на грузовой объект автомобилями). 

Практика показывает, что следующее значение величины Д 

вполне приемлемо: 

 

Д = (0,7...0,9)* ɛmin,                         (6.9) 
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где   ɛmin -величина минимального интервала   между   

последовательно наступающими событиями в любом из моделируемых 

процессов,  имеющих место в данной модели. 

На практике, обычно, принимают Д = 0,02 ... 0,05 ч (2.10) 

Величина модельного времени tM находится эмпирическим 

путем. Для этого при реализации модели через равные интервалы 

выдаются промежуточные результаты. Разброс их численных 

значений постепенно уменьшается. Величина tM считается 

достаточной (определенной), когда разброс станет допустимым по 

условиям точности решения задачи. 

 

 

Рисунок 6.4 – принципы имитаций транспортно- 

производственного процесса на суточном отрезке оси времени    

 

6.4 Моменты смены состояний моделируемой системы 

 

Суть используемого At метода, где роль At играет D, видна из 

приведенной на рис. 6.2 схемы. 

Из схемы видно, что на оси времени фиксируются моменты 

наступления тех или иных событий. До начала реализации модели на 

компьютере зафиксировать можно только начало и окончание 
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крупных детерминированных событий, например, моменты начала и 

окончания работы грузового двора (Тнг и Ткг),   автотранспорта (Тна 

и Тка) и т.д. 

Основная масса событий, как вероятностного, так и 

детерминированного характера, наносится на оси времени в процессе 

реализации модели на компьютере. 

К этим событиям относятся: 

1) Моменты поступления автомобилей tal, ta2,..., tai,.... 

Условно считается, что первый автомобиль прибывает в момент   

Тан.   Следующий   автомобиль появится через интервал El.   То есть 

ta = ta1 + El. Здесь каждый раз значение Е1 определяется с помощью 

таблицы распределения    интервалов между последовательно 

прибывающими автомобилями Fnl(E), скорректированное на 

коэффициенты учета   внутри суточной   Z,   внутри недельной   J и 

сезонной L неравномерностей. Подобным       же       образом       

определяются       моменты 

ta3, ta4,..., tai,.... Таблицы распределений интервалов и длительностей 

строятся в соответствии   с   методикой,      приведенной в главе 13 

настоящего учебника. 

Появившемуся в момент tai груженому автомобилю 

присваивается величина массы прибывшего с ним груза qi. Величина 

qi определяется по таблице распределения количества груза, 

перевозимого одним автомобилем Fn3(q). 

Длительность выгрузки автомобиля и, соответственно занятости 

грузового устройства   определяется по формуле qi 

 

τai = qi/v, (2.11) 

 

 где v - производительность грузового устройства, т.ч. 

Аналогичным образом имитируется поступление и обработка 

порожнего автомобиля. Моменту tj прибытия порожнего автомобиля 

присваивается количество груза, убывающего с этим автомобилем gj, 

которое подобным же образом определяется по табл. Fn4(g). 

2) Моменты выхода из строя грузовых устройств:  

trl,tr2,...,tre,…, 

где tre = tr(e-l) + Jre 

to = trl - Тгн + Jre/2 
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Здесь величина Jre определяется по табл.   Fn5(Jr)   распределения 

случайных значений интервала выхода из строя грузовых устройств. 

Каждому моменту tre также присваивается длительность простоя 

грузового устройства в ремонте (техническое обслуживание и т.д.). 

Вероятностная величина tre определяется по таблице Fn6(tr) 

распределения длительностей простоя грузовых устройств в ремонте. 

3) Моменты   смены   внутрисуточной   интенсивности   

входящих автомобильных потоков Tcl,   Тс2,..., Тсу,..., Тcк, где Jcl = 

Тс2 - Tel первый интервал стационарного состояния входящего 

потока автомобилей; Тек - Так - Jck - последний момент смены 

интенсивности входящего потока автомобилей. 

Численное значение интервала Jcy вероятностно и может быть 

любым в диапазоне Тк - Тн, однако опыт показал, что с 

несущественной потерей в точности решения задачи можно принять 

значение постоянным и этим обеспечить существенное упрощение 

работ по обработке исходных данных, алгоритмизации и 

программированию модели. Реализация подобного подхода 

представлена на рис. 2.5. 

Jcy = Const=lч (6.12) 

4) Моменты     смены   внутринедельной   интенсивности   

входящих автомобильных потоков. 

Неравномерность автомобильных потоков объясняется тем, что, 

как правило, в выходные дни, субботу и воскресенье (особенно в 

последнем случае) водители отдыхают и не работают многие 

обслуживаемые автомобильным транспортом объекты. То есть имеет 

место циклически повторяющаяся последовательность J1, J2, J3,..., 

J7,..., относительных суточных интенсивностей. 

В подобной    постановке    задачи моменты смены 

внутринедельной интенсивности автомобильного потока    Тну 

определяются   следующим образом: 

 Тн1=0  

Тн2 = Тн1+24 

 Тну = Тн(н-1) + 24 

 Тн7 = Тнб + 24 

Относительная суточная   интенсивность   исчисляется  в  долях  

единицы. Среднесуточная интенсивность Jcp = 1,000, в то же время 

Jl+ J2+,...,+J7 = 7,000.  

Реализация представленного выше   подхода видна   из   рис. 6.3. 
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5) Моменты смены сезонной (внутригодичной) 

интенсивности входящих автомобильных потоков. 

Причины сезонной неравномерности грузовых потоков 

заключаются в сезонной неравномерности функционирования 

производственных предприятий, связанного, в основном с 

сезонностью сельскохозяйственных работ, сезонными 

неравномерностями в работе смежных видов транспорта, особенно 

водного, и ряде других факторов. 

Моменты смены сезонных интенсивностей автомобильных 

потоков не привязаны к моментам смены месяцев. В этом смысле 

внутригодовая неравномерность похожа на внутрисуточную. Без 

существенной погрешности в конечных результатах расчетов 

можно принять, что моменты смены внутри годичных 

интенсивностей грузовых потоков Тг совпадают с первыми сутками 

месяцев. 

То есть примем, что интервалы существования постоянных 

интенсивностей всегда равны 30 сутками (720 часов). В этом 

случае будет иметь место последовательность относительных 

месячных объемов грузовых перевозок Qml,Qm2,...,Qml,...,Qml2 и 

последовательность моментов смены сезонных интенсивностей 

Tml,Tm2,...,Tml, .., Tml2. Также будем иметь относительный 

среднемесячный поток 

Qmcp=b ΣQml/ 12= 1.000   . 

где   Qml +Qm2 +...+Qml2 = 12 

Рис. 2.4. поясняет этот подход. 

6) Особое место в ИМ занимает имитация освобождения 

обслуживающего устройства (грузовых механизмов, 

диспетчерской, весов, ремонтных средств и т.д.) от 

обслуживающей операции - tocв. 

О моменте освобождения обслуживающего устройства можно 

узнать в процессе реализации модели по появлению признака 

Ti>tocвx. Это означает, что в момент T(i-1) устройство еще не 

освободилось, а в момент Ti уже свободно. 

Подобная запись моментов освобождения обслуживающих 

устройств от обслуживающей операции является универсальной. 
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6.5  Имитация на компьютере входящих грузовых потоков 

 

Неравномерностей входящих потоков требований на 

обслуживание во времени - три. Неравномерность входящего 

грузового потока по величине едина и, как правило, не зависит от 

часа суток, дня недели или месяца года. Наибольшее значение для 

протекающего в системе процесса имеет внутрисуточная 

неравномерность    во времени. Это объясняется ее 

скоротечностью в том понимании, что если по отношению к 

внутринедельной и сезонной неравномерностям, которые хорошо 

прогнозируются, система имеет какое-то время на их учет, то 

внутрисуточная (даже если она прогнозируема) практически учету не 

поддается (например, грузовой пункт не может каждый час суток 

изменять число обслуживающих устройств, кранов или погрузчиков, 

подгоняя их под меняющуюся интенсивность входящих 

автомобильных потоков). 

Для некоторых классов ОС внутринедельная неравномерность, 

связанная с не рабочими днями в конце недели (а для других 

классов, сезонная) «не работает». Если суббота и воскресенье на 

обслуживаемом объекте являются выходными днями, то и на 

обслуживающем автомобильном транспорте, естественно, то же 

самое. В моделях подобных объектов работа имитируется как 

пятидневная рабочая неделя, сохранив все остальное в методике 

построения ИМ. 

В других классах ОС, где обслуживаются объекты с 

непрерывным циклом функционирования, то есть без выходных 

дней (грузовые железнодорожные станции, объекты 

продовольственной торговли и т.д.), влияние внутринедельной    и    

сезонной неравномерностек значительно. 

В отличие от внутринедельной и сезонной неравномерностей, 

учет которых возможен через их частные коэффициенты 

неравномерности, а интервалы между последовательно 

поступающими транспортными средствами не имеют смысла, во 

внутрисуточном разрезе моделируемые входящие потоки должны 

имитировать процесс поступления транспортных единиц в грузовой 

пункт во всех его деталях. 

Должны имитироваться моменты поступления, например, 

автомобилей в ОС tl, t2,..., ti ,..., где t2=t1+E1 , t3=t2+E2 , ...,ti=t(i-
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1)+E(i-1) ,... или, что одно и тоже, последовательность интервалов 

E1,E2,.,,,Ei..., которые имеют переменную интенсивность    на 

каждом стационарном участке входящего потока. 

Имеет значение и распределение интервала Ei, которое 

требуется определять на каждом стационарном участке 

(закономерности этих распределений, в общем случае, также могут 

иметь свои функции распределения на каждом из этих участков). 

Однако определять закономерности каждого участка входящего 

потока автомобилей весьма трудоемко. Этот процесс может быть 

заменен упрощенным подходом без заметного ущерба для точности 

решения задачи. 

Суть подхода заключается в следующем: проблема легко 

решаема, если эти распределения - идентичны равномерны 

(E1=E2=E3=...=Ei=...=Ecp). Тогда для имитации входящего потока 

на компьютере достаточно знание его конфигурации. 

Для определения возможности замены фактических 

распределений на равномерное на компьютере имитировались два 

входящих потока требований на обслуживание идентичной 

конфигурации. Один простейший (Пуассоновский) на всех 

стационарных участках, а другой - равномерный, то есть 

рассматривалось два крайних случая. 

Реализация модели в этом исследовании показала, что простои 

заявок в ожидании обслуживания в первом случае на 7-10% выше, 

чем во втором. Из теории известно, что в простейших системах 

Пуассоновские потоки, при прочих равных условиях, 

обеспечивают вдвое более высокие простои, чем равномерные. 

Исследуемый поток находится где-то в интервале между этими 

крайними. Учитывая этот факт, а также то, что реальная система, как 

правило, многофазовая, включает в себя емкости и различного рода 

ограничения (при этом каждая обслуживающая фаза выравнивает 

входящий поток), можно считать, что ошибка в определении 

простоев автомобилей, возникающая при замене неопределенного 

(фактического) потока равномерным, не превышает 1,5 - 2,0%. При 

желании на эту величину можно скорректировать результаты 

решения задачи, но представляется, что при принятых в ИМ 

допущениях, подобное требование чрезмерно. 

Приняв допущение о равномерности входящего потока 

автомобилей на каждом стационарном участке, приходим к выводу, 
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что для поступления автомобилей в грузовой пункт достаточно 

знание конфигурации этого потока, например,   такого, как   

показано на рис.   6.1. и   6.2. 

При подобном подходе    поступление    автомобилей за 

период Д (проверочный такт) имитируется по формуле 

M = A*Д*Z(x), (6.14) 

где А - среднесуточное поступление автомобилей не грузовой пункт, 

Z(x) - относительная интенсивность входящего потока на х-м 

участке его 

стационарного состояния ( в долях единицы); 

х - номер стационарного участка, х = 1,2,..., ψ;  

ψ - число стационарных участков во входящем потоке автомобилей, 

при длительности этих участков равной 1 ч, ψ = Тк - Тн; здесь Тн и 

Тк  - соответственно моменты начала и окончания работы 

автотранспорта, ч. 

Эта формула верна для случая, когда моделируется работа 

системы в течение одних суток. 

В общем же случае количество автомобилей, поступающих за 

такт Д, определяется по формуле: 

 

M=A*Д*Z(x)*J(y*Q(L),                       (6.15) 

 

где J(y) - относительная интенсивность входящего потока 

автомобилей в у-ый день недели; 

Q (L) - относительная интенсивность входящего потока автомобилей 

в L-ый месяц года. 

В начальный момент модельного времени должно быть:  

Т = 0;х=1;у= 1;L= 1. 

Затем  все  эти величины в соответствии с алгоритмом модели 

меняются: 

 Т - возрастает в пределе 0...F,     (где F = tm);  

х - в суточном цикле возрастает в пределе 1... ψ; 

 у - в недельном цикле возрастает в пределе 1... 7; 

 L - возрастает в пределе 1... 12. 

Величина М всегда дробна и, как правило, меньше единицы. То 

есть на модели "целый" автомобиль как бы накапливается в течение 

нескольких тактов 
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Д. Но эта "внутренняя кухня" алгоритма, простота и 

универсальность которой не вызывает сомнения, вполне оправдана, 

так как обеспечивает главное: алгоритм выполняет свою задачу - 

имитацию поступления транспортных единиц на грузовой пункт в 

соответствии с установленной исследователем закономерностью. 

Алгоритмический принцип здесь таков. Накапливаемая величина 

АЕ=АЕ + М, каждый проверочный такт Ti сравнивается с единицей. 

Как только возникает неравенство АЕ>1, то увеличивается на 

единицу очередь автомобилей, ожидающих обслуживание W = 

W+1 и соответственно корректируется величина АЕ = АЕ - 1. 

 

6.6 Концепция оптимизационных расчетов на имитационных 

моделях 

 

Одним из важнейших принципов ИМ является то, что 

строится и наполняется исходными данными модель определенной 

системы. Дальнейшее исследование будет производиться на 

примере работы грузового двора перевалочного пункта, занятого 

переработкой тарно-упаковочных    грузов. На компьютере 

имитируются: 

– поступление груженых и порожних автомобилей на грузовой 

двор перевалочного пункта; 

– их диспетчерское обслуживание; 

– подача под разгрузочно-погрузочные операции; 

– погрузка и разгрузка автомобилей; 

– поступление груза с вагонами   или «порожняка» под 

погрузку, 

– прохождение грузов через склад. 

Основной технологический процесс обработки автомобилей на 

грузовом дворе моделируется совместно с имитацией условий, в 

которых этот процесс протекает, в том числе и условий 

вероятностного характера. 

В этой части модели имитируются: 

– внутрисуточная, внутри недельная и сезонная неравномерности 

входящего автомобильного потока; 

– неравномерности передачи грузов на железную дорогу и 

обратно; 

– режим работы грузового двора и автотранспорта; 
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– мощность обслуживающих средств на разных фазах 

обслуживания автомобилей, в том числе количество диспетчеров, 

весовых устройств и погрузочно-разгрузочных механизмов; 

их производительность и надежность; 

распределение длительностей обслуживания; 

емкости складов; 

объемы прямого варианта грузовых работ. 

Рассматриваемая модель относится к классу статистических, 

что предполагает сбор большого объема статистического материала 

наблюдений с их последующей обработкой по правилам 

математической статистики. 

Основной целью реализации подобных моделей является 

определение зависимости между параметрами исследуемой 

транспортно-складской системы (числом и производительностью 

обслуживающих устройств, емкостью складов или грузовых 

площадок, режимом рабочего дня участников рассматриваемого 

процесса и т.д.. Подробный перечень параметров исследуемой 

транспортно-складской системы и характеристиками протекающих в 

системе процессов (простоями автомобилей в ожидании 

обслуживания, числом обслуженных автомобилей, простоями 

технических средств в ожидании работы и т.д.). То есть определяется 

зависимость вида M=f(n) 

 

 
где М - простои автомобилей в ожидании грузовой обработки, автомоб./ч. 

 

 

Рисунок  6.5–  Зависимость простоя автомобилей от числа   грузовых 

грузовых устройств 
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Вид и численные значения функции M=f(n) можно определить 

путем моделирования работы исследуемой обслуживающей 

транспортно-складской системы. 

Подобный график Наглядным образом показывает не только 

форму и величину зависимостей (вид кривых), но и их относительные 

соотношения. Количественная оценка этих зависимостей по какому-

либо критерию позволяет найти оптимальные численные   значения 

исследуемого параметра системы. 

Наиболее обобщающим критерием является стоимостной - 

минимум суммы эксплуатационных и капитальных, приведенных к 

эксплуатационным затрат, имеющих место на грузовом пункте. 

Нахождение данного минимума обеспечивается многовариантными 

расчетами на компьютере. Численное значение параметра системы, 

соответствующее самому "дешевому" варианту, и является 

оптимальным. 

На рис. 6.5. показан пример подобного оптимизационного 

расчета - определение оптимального количества грузовых устройств 

на грузовом дворе перевалочного пункта. 

В примере оптимальное число грузовых устройств (погрузчиков) 

Попт = 4. 

Условием адекватности проектируемой модели реальному 

исследуемому процессу является использование в модели 

закономерностей, имеющих место в процессе. 

 

 Таблица 6.2 – Примерный набор параметров автомобильно-

железнодорожного перевалочного пункта 

 

Обознач

ения 

Наименование 

А Интенсивность потока груженых автомобилей, 

шт/час В Интенсивность потока порожних автомобилей, 

шт/сутки m Количество диспетч. (весовых устройств), шт. 

n Число грузовых механизмов, шт. 

V Производительность одного грузового 

механизма, т/ч U3 

 

Вместимость грузового двора, автомоб. 

U1 Емкость склада N 1, т (для потока А) 

U2 Емкость склада N 2, т (для потока В) 
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Тан Начало работы автотранспорта, ч 

Так Окончание работы автотранспорта, ч 

 

 
Тгн Начало работы бригад грузчиков, ч 

Тгк Окончание рабочей смены бригад грузчиков, ч 

qcp Среднее количество груза, прибывающего с 

автомоб.,т gcp Среднее количество груза, убывающего в 

автомоб., т PVA Объем-прямого варианта с автотранспорта на 

ж.д.,% PVB Объем прямого варианта с ж.д. на 

автотранспорт,% τД Средняя длительность одной испетчерской 

операции (взвешивания), ч 

Jrcp Средний интервал выхода из строя груз. 

механиз.,ч τгср Средняя длительность восстановления грузового 

механизма, ч 

 

Эти закономерности выявляются путем статистической обработки 

наблюдений за всеми элементами моделируемой системы (главным 

образом, моментами смены состояний системы и длительностями тех 

или иных технологических операций). Эти наблюдения условно 

разделены на детерминированные и вероятностные. В зависимости от 

этого используется тот или иной механизм их обработки. Результатом 

обработки наблюдений являются гистограммы и таблицы 

моделирования, последние вводятся в память компьютера и 

используются для имитации того процесса, который был заложен в 

подготовку соответствующих таблиц. 

Таблицами детерминированных событий являются таблицы 

разбросов        внутрисуточной, внутринедельной и сезонной    

неравномерностсй  входящих автомобильный потоков (рис. 6.1., 

6.3.,6.4).  Кроме них;  как правило,    на перевалочном пункте 

имеют   место входящие потоки порожних автомобилей порожних 

и груженых вагонов (табл. 6.1). 
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где С - стоимость простоя   автомобилей   и грузовых    устройств,   

тыс., руб; п   - число  грузовых  устройств. 

 

Рисунок . 6.7 – Определение   оптимального числа грузовых 

устройств на грузовом пункте 

Таблицами вероятностных событий, напримрр, являются 

таблицы распределения количества груза, прибывающего или 

убывающего с одним автомобилем или распределения интервалов 

между последовательными выходами из строя погрузчиков и 

длительностей их восстановления (табл. 6.2). 
 

6.7 Натурные наблюдения за эксплуатационными системами 

 

Показатели транспортного процесса 

Используются два основных показателя работы 

автомобильного транспорта на перевозках грузов: 

–выполненная    транспортная    работа     в    тонно-километрах,     

рассчитываемая как произведение массы перевозимого груза на 

расстояние его перевозки; 

–объем (количество) доставленного груза в тоннах. 

Кроме этих двух основных показателей работы автомобилей 

используют также и другие. 
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Важным показателем является коэффициент использования 

грузоподъемности. Различают статический и динамический 

коэффициенты использования грузоподъемности. 

Более употребителен статический коэффициент использования 

грузоподъемности, который рассчитывается как отношение 

количества перевозимого груза в тоннах к номинальной 

грузоподъемности транспортного средства. 

Динамический коэффициент использования грузоподъемности 

рассчитывается как отношение фактически выполненной 

транспортной работы к возможной при полном использовании 

грузоподъемности. 

По своей природе транспортная услуга может быть оказана 

только при условии движения автомобиля, то есть для выполнения 

транспортной работы необходим пробег автомобиля. Различают 

производительный пробег автомобиля, совершаемый во время 

движения с грузом и непроизводительный, который автомобиль 

совершает в порожнем состоянии. Обратный пробег автомобиля в 

пункт погрузки после сдачи груза грузополучателю называется 

холостым пробегом, пробег из гаража до первого пункта погрузки 

называется первым нулевым пробегом, а пробег в конце смены после 

разгрузки до гаража называется вторым нулевым пробегом. 

Использование пробега автомобиля оценивается также еще 

двумя величинами: средняя длина ездки с грузом и среднее 

расстояние перевозки. Ездкой называется движение от пункта 

погрузки до конечного пункта разгрузки на маршруте и обратно. 

Использование времени работы также оценивается 

несколькими величинами. Время работы на линии - это время от 

момента выезда автомобиля из гаража до момента возвращения в 

гараж. Временем в наряде считается время на линии за вычетом 

перерыва на обед. 

Время в наряде состоит из времени движения (куда входят 

простои, связанные с регулированием движения) и времени 

простоев в пунктах погрузки и разгрузки. Оно рассчитывается как 

время между моментами выезда автомобиля из гаража и его 

возвращением за вычетом времени на обед и отдых водителя. 

Обобщающими показателями работы автомобилей являются 

производительность, себестоимость, доходность, прибыль и 

рентабельность перевозок. 



202 

 

Доход от перевозок определяется суммой денег, полученных 

за оказанные транспортные услуги. Себестоимость зависит от затрат 

на выполнение транспортного процесса. 

По своему происхождению затраты на выполнение 

автомобильных перевозок делят на: 

– транспортные (связанные с работой авто-транспорта); 

– грузовые (связанные с подготовкой груза к перевозке и 

выполнением по груз очно-раз гру зочных работ); 

– дорожные     (связанные     со     строительством     и 

эксплуатацией автомобильных дорог). 

Показатели использования автомобилей тесно связаны друг с 

другом и оказывают взаимное влияние. 

 

 

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

1. Какие существуют стадии организационного управления и 

процессы в системе транспортирования? 

2. Перечислите и поясните основы построения технологической 

системы транспортирования?  

3. Опишите  последовательность ваших действий системы с 

использованием математической логики и при помощи графов?  

4.Из чего складываются затраты за эксплуатационными системами и 

как определяются ее эффективность?. 
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7  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФУНКЦИЙ 

МИКРОЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

7.1 Методы и модели планирования выполнения 

транспортных услуг 

 

Надежность функционирования логистической системы в значи-

тельной мере определяется бесперебойной работой автомобильного 

транспорта. Эффективность работы технически исправного 

автомобильного транспорта в основном зависит от уровня орга-

низации и управления перевозками. Составление планов доставки 

грузов «точно вовремя» требует количественной оценки пере-

возочного процесса и его доставляющих. При этом должен быть 

сделан не только экономически обоснованный выбор варианта 

доставки, но и проведена оценка степени участия всех служб или 

отдельных лиц, отвечающих за организацию перевозочного процесса. 

В  учебном пособии В.С. Лукинского методика построения 

оперативного плана доставки грузов автомобильным транспортом от 

поставщика до потребителей основана на логистическом подходе. 

Она оперирует нормативными интервалами доставки грузов. Однако 

все составляющие перевозочного процесса (время движения, время 

погрузки, время разгрузки и т. д.) являются случайными величинами. 

Поэтому данная методика построения оперативного плана, на наш 

взгляд, будет иметь ограниченную сферу применения. 

Анализ показал, что в работах [24] уделяется недостаточно 

внимания организационно-управленческим аспектам, а количе-

ственная оценка сужена до двух составляющих перевозочного 

процесса: движение на маршруте и погрузочно-разгрузочные 

операции. 

Количество составляющих перевозочного процесса зависит от 

вида перевозок. Наибольшее число составляющих имеет меж-

дународная оно увеличивается, как минимум, за счет процедурной 

подготовки документов для перевозки, таможенного контроля на 

границе или границах и в пунктах отправки и доставки. 

При этом для эффективного планирования и координации 

производственных процессов нужны точные прогнозы, которые дают 

возможность заранее распределять ресурсы, вместо того, чтобы в 
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ответ на уже наступившие перемены осуществлять дорогостоящие 

изменения в загрузке мощностей или использовании запасов. 

Прогнозирование повышает эффективность логистики, поскольку 

создает возможность для обмена информацией, а не запасами. 

Используя современные технологии интеграции прогнозов, 

отвечающих информационным потребностям логистики, нами была 

разработана процедура составления эффективных количественным 

прогнозов, в конечном итоге фактическая оценка складывается из 

шести элементов: базовой величины ресурса, сезонного фактора, 

тенденций изменений во времени, циклического фактора, эффекта 

стимулирования и случайных колебаний. Базовая оценка-средняя 

величина, а остальные элементы предоставляют собой поправочные 

коэффициенты. 

Расчетная формула прогноза: 

 

𝐹𝑡 =  𝐵𝑡 ∙ 𝑆𝑡 ∙ 𝑇 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑃𝑡 + 𝐽𝑡                                     

 

где  𝐹𝑡  – прогноз величины ресурса на период  t; 

        𝐵𝑡  – величина базового ресурса по ретроспективным или 

нормативным данным в ретрезентативный период  t; 

𝑆𝑡  – коэффициент сезонных колебаний в период t; 

Т    –    коэффициент    временной    тенденции    (временной    

лаг)    за  рассматриваемый период; 

𝐶𝑡  – коэффициент циклических колебаний, определяемый 

состоянием экономики в период t; 

𝑃𝑡  – коэффициент поправок на стимулирование за период t; 

𝐽𝑡 −  коэффициент случайных колебаний в период t. 

Не каждый прогноз включает в себя поправки на все эти 

факторы, но для того, чтобы уметь их выявлять, следить за их 

динамикой и при необходимости правильно учитывать, нужно четко 

отслеживать социально -экономические явления, происходящие в 

стране. 

Рассмотрим методику моделирования перевозочного процесса на 

примере международной перевозки. Составляющие любого 

перевозочного процесса –случайные величины, поэтому их ко-

личественная оценка может быть получена с использованием ве-

роятностных характеристик. Рассмотрим пример организации 

международной перевозки (рисунок 7.1). Автомобиль отправляется 
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из автотранспортного предприятия (АТП) к пункту погрузки П, 

затем на таможню (пункт Tj), где заполняются соответствующие 

документы, и далее следует через пограничный переход (К), 

указанный на рис. 7.1, по территории другой страны до терминала 

или терминала с таможней (пункт Т2), где после выполнения 

таможенной очистки разгружается или доставляет груз в пункт Р 

(пункты Р1; Р2, Р3). На практике возможны и другие варианты 

международной перевозки грузов: 

–смешанная перевозка: автомобиль-железная дорога-автомобиль 

(другой перевозчик); 

–таможенная служба выполняет контроль непосредственно в 

пункте погрузки или разгрузки и т. п. 

 

 

 
 

 

Рисунок 7.1 – Пример организации международной перевозки 

(унимодальная перевозка) 

 

Рассмотрим пример, когда перевозка осуществляется по первому 

варианту (унимодальная перевозка) и маршрут движения проходит 

пункты П, Т1; К, Т2, Р. Время на перевозку включает время движения 

между пунктами и время оформления документов. Введем условные 

обозначения времени: 

S} - погрузка в пункте П; 

tx – движение от П до Т,; 
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хх – оформление на таможне; 

t2 – движение от Тх до К; 

т2 – пересечение границы; 

t2 – движение от К по Г2; 

т3 – таможенная очистка; 

t4 – движение от Т2 до Р; 

S2 - разгрузка и складирование на терминале Р. 

 

Общее время перевозки можно определить по формуле: 

 

𝑇𝑜 =  𝑡𝑖,𝑖+1 +  𝜏𝑗 +  𝑆𝑘
𝑙
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1                         (7.1) 

 

𝑡𝑖 ,𝑖+1- время движения между i-м и (𝑖 + 1)-м пунктами, 𝑖 = 1, 𝑚       

;  

𝜏𝑗   - время оформления (проверки) таможенных документов 

нау'-м 

пункте, 𝑗 = 1, 𝑛     ;  

Sk – время погрузки, разгрузки и складирования на к-м 

пункте, 

𝑘 = 1, 𝑚      ; 

m – количество участков движения автомобиля; 

 п – количество пунктов таможенного оформления;  

l – количество пунктов погрузки-разгрузки. 

 

Тогда в первом приближении время начала перевозки Тн можно 

определить по формуле: 

 

𝑇н = 𝑇тв − 𝑇о                                             (7.2) 

 

где Ттв – время доставки груза «точно вовремя». 

 

 

Все составляющие формулы (7.1) являются случайными ве-

личинами, имеющими соответствующие законы распределения. Из 

случайного характера составляющих перевозочного процесса 

следует, что понятие «точно вовремя» должно рассматриваться с 

учетом соответствующих доверительных границ времени перевозки 

груза. Это означает, что верхняя граница доверительного интервала 
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времени доставки «точно вовремя» Ттв может быть определена по 

формуле: 

 

𝑇тв = 𝑇н + 𝑇𝑜
 + 𝛼𝑝 ∙ 𝜎𝑇                               (7.3) 

 

где То – среднее значение времени перевозки на маршруте, ч; 

 𝜎𝑇         – среднее квадратическое отклонение времени 

перевозки, ч; 

 𝛼𝑝  – квантиль нормального распределения, соответствующий 

вероятности р. 

Для определения значений То и 𝜎𝑇  можно воспользоваться 

известными формулами теории вероятности для числовых харак-

теристик функции случайных величин: 

 

 

𝑇𝑜 =  𝑇𝑖
 𝑁

𝑖=1                                       (7.4) 

 

𝜎𝑇 
2 =  𝜎𝑖 

2𝑁
𝑖=1 + 2  𝑟𝑖𝑗 ∙ 𝜎𝑖 ∙ 𝜎𝑗

𝑁
𝑖=1    (7.5) 

 

 

где   𝑇𝑖
 ,  𝜎𝑖 ,– соответственно среднее значение и среднее 

квадратическое отклонение i-й составляющей перевозочного 

процесса;  

𝑟𝑖𝑗  – коэффициент корреляции i -й и  j-й составляющих. 

Знак 𝑖 ≤ 𝑗  под суммой означает, что суммирование распростра-

няется на все возможные попарные сочетания случайных величин. 

Если рассматриваемые величины некоррелированы, например, 

время простоя на границе и последующего движения на маршруте и т. 

д., то при всех i j значение rtj = 0 и формула для среднеквадратического 

отклонения времени доставки упрощается. 

Если принять, что средняя продолжительность рабочего дня 

водителя при осуществлении международной перевозки равна Тр, то 

календарная продолжительность рейса определяется количеством 

дней работы и рассчитывается по формуле: 

 

Др = 𝐸   𝑇 0 + 𝛼𝑝 ∙ 𝜎т /𝑇𝑝 ,                       (7.6) 
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где Др – целое число дней международного рейса; 

Е - математический символ, означающий выделение целой 

части дробного числа. 

Например, при средней продолжительности рейса 𝑇 0  = 32 ч, 

среднем квадратическом отклонении 𝜎т = 8 ч,  квантили 𝛼𝑝 =

1,28, соответствующей вероятности доставки «точно вовремя» Р = 0,9 

и среднем времени продолжительности рабочего дня Тр = 10 ч., по 

формуле (7.6) находим: 

 

Др = 𝐸  32 + 1.28 ∙ 8 /8 = 𝐸 5.28 = 5 дн. 

 

Для повышения точности учета, особенно при перевозках на 

короткие расстояния (например, Астана-Кокшетау) помимо Др 

необходимо сохранять и дробную часть числа. В рассмотренном 

примере остаток составляет 0,28 ч. При расчете Др  следует также 

помнить, что величина Тр является случайной, поэтому формула (7.6) 

дает усредненное значение количества дней работы на маршруте. 

Полученные аналитические зависимости (7.3) и (7.6) для оп-

ределения Ттв  и Др  не полностью учитывают специфику междуна-

родных автомобильных перевозок (МАП), которая определяется 

следующими факторами: 

ограничением режима труда и отдыха водителя или экипа 

жа автомобиля согласно ЕСТР [90]; 

запретами (ограничениями) на движение большегрузных 

автомобилей на территории некоторых европейских стран в вы 

ходные и праздничные дни; 

необходимостью проведения ремонтно-профилактических 

работ, а также другими причинами простоя на линии. 

Учитывая перечисленные факторы, формулу (7.1) следует от-

корректировать и представить в виде 

                          

𝑇0 =  𝑡𝑖 ,𝑖+1 +  𝜏𝑗 +  𝑆𝑘 +  𝐸𝑟 +  𝑑𝑐 +  𝑃𝑓 ,𝐹
𝑓=1

𝑁
𝑐=1

𝑀
𝑟=1

𝑙
𝑘=1

𝑛
𝑗 =1

𝑚
𝑖=1          

(7.7) 

 

где    dc – случайная составляющая, отражающая запреты на 

движение большегрузных автомобилей; 
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𝑃𝑓 −  случайная составляющая, отражающая увеличение 

времени рейса для проведения ремонтно-профилактических работ 

и по другим причинам; 

𝐸𝑟 −  случайная составляющая, отражающая ограничения, 

связанные с ЕСТР; 

𝑁, 𝐹, 𝑀 − соответственно число случаев простоя автомобиля с       

учетом указанных факторов. 

Ограничения ЕСТР (величина 𝐸𝑟)  связаны с накоплением 

времени работы водителя в течение дня, недели или двух недель. Так, 

согласно ЕСТР время непрерывного управления автомобилем одним 

водителем не должно превышать 9 ч, а в течение недели – не более 

двух раз по 10 ч (с учетом обязательных перерывов для отдыха по 45 

мин в течение каждых 4,5 ч движения). 

Следовательно, с момента начала движения водитель должен 

остановиться для отдыха через 9 ч непрерывного управления и 

может возобновить движение только после обязательного отдыха. 

Это приводит к скачкообразному увеличению времени выполнения 

рейса без изменения пройденного пути. 

В то же время ежедневный отдых водителя в течение суток 

должен составить 11ч (или может быть сокращен до 9 ч при оп-

ределенных условиях). Это означает, что в совокупности время, 

связанное с производственной деятельностью водителя в течение дня 

с учетом четырех первых слагаемых формулы (7.7), не может 

превышать 24-11 = 13 ч. 

Таким образом, для каждого дня работы водителя получаем Два 

неравенства-ограничения: 

                       𝑡𝑖,𝑖+1 < 𝑇𝑦 ;                                        (7.8) 

 𝑡𝑖,𝑖+1 + 𝜏𝑗 + 𝑆𝑘 + 𝐸𝑟 <  24 − 𝑡0 = 𝑇д, 

 

где 𝑇𝑦 −  время непрерывного управления автомобилем, ч; 

                  𝑡0 − время ежедневного отдыха, ч; 

                 𝑇д, – время производственной деятельности водителя. 

 

Величины определяются для каждого конкретного случая и 

зависят от состава экипажа (один или два водителя), наличия 

спального места в кабине, общей продолжительности управления в 

течение недели или двух недель и др. Аналогично учитываются 

ограничения при движении большегрузных автомобилей в ряде 
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европейских стран в выходные (праздничные) дни, в ночное время и т 

.п. 

Анализируя специфику процесса международной перевозки 

грузов, необходимо отметить наличие случайных составляющих, 

формирующих время перевозки (7.7) и жестких ограничений (7.8), 

накладываемых на него. Для определения времени перевозки фуза 

предлагается использовать метод статистического моделирования 

(метод Монте-Карло). 

Для иллюстрации разработанного методического подхода к 

определению времени перевозки ограничимся рассмотрением 

унимодальной перевозки без транзитного пересечения других стран, 

на примере следующих маршрутов: «Костанай-Омск-Костанай» и 

«Костанай- Челябинск- Костанай» через пограничный переход 

России и РК. 

Блок-схема моделирования времени перевозки и его состав-

ляющих приведена на рисунке 7.2. 

На первом этапе исследования проводится формирование базы 

данных для соответствующей МАП. Сбор информации о сос-

тавляющих маршрута проведен в АО «Матрален» с использованием 

специальных карт, образцы которых приведены в табл. 3.1. В 

выборку были включены автопоезда на базе автомобилей «Рено», 

«Вольво», «МАЗ» и другие, выполняющие контейнерные перевозки. 

Полученная статистическая информация на следующем этапе 

проходит статистическую обработку. Необходимый объем выборки 

статистических данных определяется обычными статистическими 

методами. Необходимая численность выборки при расчете средней 

величины количественного признака определяется по формуле: 

 

                                     𝑛𝑥 =
𝑡2 ∙𝜎𝑥

2

∆𝑥
2 ,                                      (7.9)           

 

где   𝑡 −  критерий Стьюдента при заданной доверительной 

вероятности; 

                  𝜎𝑥 −  среднеквадратическое отклонение величины х; 

                  ∆𝑥 − заданная предельная ошибка расчетов. 

 

Таблица 7.1– Данные о режиме движения автопоездов на 

маршрутах Костанай-Омск-Костанай (пример заполнения) 
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Модель 

автомоби

ля 

Время 

убытия- 

прибытия 

Маршрут, 

расстояние, 

загрузка 

Общие 

параметры 

за рейс 

план** факт*** 

«Вольво» 12 

февраля 

14.00 

К-О, 

300 км 

4,2 т 

К-14.00 

Ч-18.30 

К-21.00 

14.00 

19.40-0.30 

– 

Расход топлива – 

429 л 

Общий пробег -

922 км 

Груженый - 741 

км 

Транспортная 

работа – 6894 ткм 

14 

февраля 

12.00 

О- К, 

136 км 

от. 

Ч-К, 

440 км, 15 

т 

Ч(К)- 

7.00 

Т-12.00 

П-18.00 

7.00- 

12.30 

– 

14.00 

«МАЗ» 15 

февраля 

8.00 

К-Ч, 

301км 

10 т 

К-О, 

301км 

22 т 

К - 8.00 

Т-12.30 

О-14.30 

Т - 20.00 

К - 23.00 

8.00 

11.15- 

12.30 

14.00- 

17.30 

15.00- 

21.00 

1.00 

Расход топлива – 

360 л. 

Общий пробег – 

602 км 

Груженый - 301 

км 

Транспортная 

работа – 7194 ткм 

* Заполняется диспетчерской службой.   
** К- Костанай; О- Омск, Ч -Челябинск,   

*** – Заполняется водителем на 

маршруте. 

  

 

После вычисления средних величин, характеризующих вре-

менные составляющие маршрута, определяются соответствующие им 

законы распределения. Результаты статистической обработки 

представлены в таблице. 7.2. 

 

Таблица 7.2 – Результаты статистической обработки временных 

составляющих международной перевозки Россия–Финляндия 

 

Составляющие 

перевозочного процесса 

 

Среднее, 

ч 

Среднеквадратич

еское отклонение, 

ч 

Закон 

распределения 

Время движения    
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Костанай-Петербург-

Торфяновка 

3,79 0,7 лог.-

Нормальный Торфяновка –Котка 1,17 0,23 лог.-

Нормальный Торфяновка– Хельсинки 3,8 0,70 Нормальный 

Котка – Торфяновка 1,12 0,25 Нормальный 

Хельсинки–Торфяновка 3,43 0,60 Нормальный 

Торфяновка - С.-

Петербург 

3,88 0,60 Нормальный 

Время оформления 

таможенных документов 

   

    
Торфяновка 1 1,83 1,8 Экспоненциал

ьный Торфяновка 2 3,5 2,19 Вейбула 

Время погрузки-

разгрузки 

   

Котка 5,39 2,73 Вейбула 

Хельсинки 4,92 2,52 Вейбула 
 

 

Из анализа результатов статистической обработки (таблица 7.2) 

следует отметить простои погрузки-разгрузки (порты в Котке и 

Хельсинки), средние значения которых колеблются от 4,92 ч в 

Хельсинки до 5,39 ч в Котке, что превышает нормативное значение, 

равное 4 ч. 

Длительность простоев на пограничных переходах имеет Оп-

ределенную закономерность: в прямом направлении  Казахстан-

Россия -1,8 ч, обратно - 3,5 ч. Учитывая, что в прямом направлении 

автомобиль, как правило, не загружен, а в обратном - груженый, то 

главная причина увеличения времени простоя -более длительная 

процедура таможенного контроля, оформления документов груженого 

автомобиля. В таблице 7.3 приведены результаты статистической 

обработки данных о скоростях движения автопоездов на 

рассматриваемых маршрутах. 

Анализируя данные таблицы 7.3, следует отметить более высокие 

скоростные показатели по Финляндии, чем по России. Это объ-

ясняется лучшей организацией движения и качеством дорожного 

покрытия. 
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Таблица 3.3 – Параметры скоростей движения при 

международных перевозках 

 

Составляющие 

маршрута 

Среднее 

значение, 

км/ч 

Среднеквад

ратическое 

отклонение, 

км/ч 

Закон 

распределения 

С.-Петербург - 60 9 Нормальный 

Торфяновка    

Торфяновка – 

Порт 

64 12 Тоже 

Порт – 

Торфяновка 

68 12 » 

Торфяновка – 58 8 » 

С.-Петербург    

 

Исследование корреляционных зависимостей между состав-

ляющими перевозочного процесса показало практически полное их 

отсутствие. Коэффициент корреляции находится в пределах 0,1- 

0,15, что позволяет сделать вывод о независимости составляющих 

перевозочного процесса между собой. 

Пользуясь методикой, представленной в работах [73,90], выполнено 

моделирование перевозочного процесса. Результаты моделирования 

приведены в табл. 3.4. Для сравнения в этой таблице приводятся 

плановые, фактические величины и расчеты по формуле (7.4). 

Для определения времени перевозки использовалась формула, 

аналогичная (7.6), но без учета среднеквадратического отклонения, 

т.е. 

                                         𝑇𝑀 = 𝐸  
𝑇0

𝑇𝑃
  + 𝑡𝑜𝑐т,               (7.10) 

𝐸  
𝑇0

𝑇𝑃
  − целая часть числа, равная числу календарных дней 

(су-      ток) работы Др; 

𝑡𝑜𝑐т − остаток отделения; 

𝑇𝑃 − средняя продолжительность рабочего дня водителя при 

выполнении международной перевозки; принимаем 𝑇𝑃 = 12 ч. 
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Таблица 3.4 – Результаты моделирования значений времени 

перевозки 

 

 

Вариант 

расчетов 

Маршрут Параметры 
С.-

Петербург– 

Финляндия- 

С.-Петербург 

среднее 

значение, 

ч 

 

среднеквадратическое 

отклонение, ч 

Фактические Котка 28,8 9,8 
данные Хельсинки 41,8 11,9 
Плановые Котка 15   

расчеты Хельсинки 28 _ 

По формуле 

(3.4) 

Котка 20,7 4,0 

 Хельсинки 25,1 4,0 

Моделирован

ие 

Котка 38,6 12,4 

 Хельсинки 55,1 16,6 

 

Время перевозки по маршруту через Котку по данным таблицы 

7.4 составит 𝑇0 = 20,7 ч, тогда величина 𝐸 20,7/12  = 1 день; остаток 

𝑡𝑜𝑐т = 20,7–12 = 8,7 ч. Время перевозки в часах составит 𝑇𝑀  = 24 ч + 

8,7 ч = 32,7 ч. Аналогично для маршрута через Хельсинки 𝑇0 = 25,1, а 

среднее время 𝑇𝑀  = 2 ∙ 24 + 1,1 = 49,1 ч. Эти данные близки к 

фактическим данным и меньше смоделированных значений. 

Аналогичные расчеты по более упрощенной схеме можно 

провести и для внутренних перевозок. Организация перевозки грузов 

определяется маршрутом, который зависит от размещения пунктов 

производства и потребления, размеров партии грузов, условий и 

требований на поставки, грузоподъемности подвижного состава и 

дислокации АТП. Различают маятниковые, кольцевые, развозочные, 

сборные и развозочно-сборные маршруты. Рассмотрим наиболее 

широко применяемый маятниковый маршрут, на котором движение 

автомобиля происходит между двумя пунктами. Допустим, 

автомобиль отправляется из АТи к пункту погрузки А, после погрузки 

груза движется к пункту разгрузки В, где разгружается и отправляется 

в обратном направлении без груза в пункт А. На этом цикл перевозки 

заканчивается. Время на погрузку и разгрузку включает время 

оформления документов. Введем условные обозначения времени: 
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 𝑡п𝑖 − поргузка 𝑖-й ездки; 

         𝑡р𝑖 − разгрузка 𝑖-й ездки; 

         𝑡гр𝑖 − движение автомобиля с грузом для 𝑖-й ездки; 

         𝑡𝑥𝑖 − движение автомобиля без груза для 𝑖-й ездки; 

  

         Общее время перевозки за одну ездку можно определить по 

формуле: 

 

                                         𝑇𝑒𝑖 = 𝑡п𝑖 + 𝑡гр𝑖 + 𝑡р𝑖 + 𝑡𝑥𝑖 .              (7.11) 

 

Следует отметить, что время перевозки грузов зависит не только 

от работы автомобиля, но и от организации работы поставщиков и 

потребителей, в частности от их режима работы (числа перерывов, 

длительности обеденного перерыва и т. д.) Логистический подход к 

моделированию времени на выполнение транспортных услуг 

требует увязки работы автомобильного транспорта с режимами 

работы поставщиков и потребителей груза, поэтому моделировать 

внутреннюю перевозку грузов, особенно на короткое расстояние, 

необходимо в целом за рабочее время суток. Речь в данном случае 

может идти о выполнении «точно вовремя» договорных обязательств 

автомобильного транспорта перед клиентурой (поставщики и 

потребители). Выполнение договорных обязательств находит 

отражение в выполнении договорных (плановых) объемов перевозок 

в течение суток. Задача сводится к определению времени доставки 

суточного объема грузов «точно вовремя». Время начала перевозок 

грузов Тн определяется по формуле: 

 

                            𝑇н = 𝑇тв −  𝑇𝑒𝑖 ,𝑖                                      (7.12) 

 

где  𝑇тв  – время доставки суточного (договорного) объема грузов 

«точно 

вовремя», ч; 

       𝑇𝑒 =  𝑇𝑒𝑖 −𝑖  время на перевозку суточного объема грузов, ч. 

 

Верхняя граница доверительного интервала Т°в может рассчи-

тываться по формуле, аналогичной формуле (7.3): 

 

                                         𝑇тв
в = 𝑇н + 𝑇 𝑐 + 𝛼𝑝 ∙ 𝜎тс.                    (7.13) 
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Входящие в (7.13) величины равны: 

 

                                          𝑇 𝑐 =  𝑇 𝑐𝑖 ;𝑖                                  (7.14) 

 

 

                                   𝜎т
2 =  𝜎𝑗

2 + 2  𝑟𝑖𝑗 𝜎𝑖𝜎𝑗 ,𝑖≤𝑗
𝑁
𝑗 =1         (7.15) 

 

 

где    𝑇 𝑐𝑖  – среднее значение времени на выполнение -й ездки; 

       𝜎𝑖𝑗 – среднеквадратическое отклонение времени на 

выполнение                            

              𝑖-й ездки; 

      𝑟𝑖𝑗  – коэффициент парной корреляции между временем на          

выполнение -й и 𝑗-й ездки. 

 

Среднее время на выполнение  -й ездки равно: 

 

                                    𝑇 𝑒𝑖 =
 𝑇𝑒𝑖𝑗

𝑁

𝑁
,                                (7.16) 

 

где  𝑇𝑒𝑖𝑗  – время на выполнение -й ездки при 𝑗-й реализации;  

        N – число реализаций. 

 

При определении𝑇𝑒𝑖𝑗   необходимо учитывать, с одной стороны, 

организацию работы поставщика и потребителя, в частности время 

начала и окончания обеденных (технологических) перерывов в работе 

клиентуры, а с другой – ограничения режима труда и отдых водителя. 

Поэтому формула (7.12) для определения продолжительности 

времени ездки 𝑇𝑒𝑖  должна быть откорректирована и представлена в 

виде 

 

                         𝑇𝑒𝑖 = 𝑡п𝑖 + 𝑡гр𝑖 + 𝑡р𝑖 + 𝑡𝑥𝑖 + 𝜂𝑖 + 𝜓𝑖        (7.17) 

 

где   𝜂𝑖  – случайная составляющая, учитывающая обеденные          

(технологические) перерывы поставщика; 

𝜓𝑖  – случайная составляющая, учитывающая обеденные 

(технологические) перерывы потребителя. 
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Включение составляющих 𝜂𝑖   и 𝜓𝑖 ,  обусловлено возможными 

пересечениями, частичными накладками составляющих перево-

зочного процесса и времени обеденных (технологических) перерывов 

поставщика или потребителя. Так, например, погрузка автомобиля у 

поставщика не будет выполняться, если на момент прибытия 

оставшееся время до обеда П𝑖 =  𝑄пост
н − 𝑇о − 𝑇𝑒𝑖   меньше времени 

самой погрузки, т.е.: 

 

                              𝑄пост
н − 𝑇о − 𝑇𝑒𝑖  < 𝑡п𝑖 ,                             (7.18) 

 

где  𝑄пост
н − начало обеденного (технологического) перерыва 

поставщика, ч. 

        𝑇о − начало рабочего времени водителя, ч. 

        𝑇𝑒𝑖 − использованное рабочее время водителя на перевозку 

груза. 

 

        В этом случае время на выполнение перевозочного процесса 

возрастает на величину:  П𝑖 + 𝑇1об . Время доставки груза в пункт 

разгрузки составит: 

 

                                𝑇1𝑖 =  𝑡𝑛𝑖 + П𝑖 + 𝑇1об + 𝑡гр𝑖 ,                       (7.19)  

 

где  𝑇1об − время обеденного перерыва поставщика, ч. 

 

         Погрузка у поставщика также не будет выполняться, если 

автомобиль прибыл во время обеденного  перерыва. Время на 

выполнение перевозочного процесса возрастает на величину: 𝑇об −
 П𝑖 .  Так как в этом случае величина  П𝑖  отрицательна, то для расчета 

𝑇1𝑖  справедлива формула (7.19). 

       Аналогично в пункте разгрузки у потребителя груза операция 

разгрузки не будет производиться, если на момент прибытия 

автомобиля оставшееся время до обеденного перерыва  𝑅𝑖 =
 𝑄пот

н − 𝑇о − 𝑇𝑒𝑖 − 𝑇1𝑖  меньше самого разгрузки, т.е.: 

 

                              𝑄пот
н − 𝑇о − 𝑇𝑒𝑖 − 𝑇1𝑖 < 𝑡р𝑖 ,                    (7.20) 
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где  𝑄пот
н − начало обеденного (технологического) перерыва 

потребителя, ч. 

 

         В этом случае время на выполнение перевозочного процесса 

возрастает на величину  𝑅𝑖 + 𝑇2об . Время цикла перевозки составит:  

 

                             𝑇𝑒𝑖 = 𝑅𝑖 + 𝑇2об + 𝑡р𝑖 + 𝑡𝑥𝑖 + 𝑇1𝑖 ,                 (7.21)  

 

где 𝑇2об − время обеденного перерыва потребителя, ч. 

 

       Разгрузка у потребителя также не будет выполняться, если ав-

томобиль прибыл во время обеденного перерыва. В этом случае 

может быть использована формула (7.21) для пересчета  𝑇𝑒𝑖 . 

Суммарное время на перевозку грузов не должно превышать (24-

𝑇отд), т.е. 

                         𝑇𝑒𝑖 ≤ 24 − 𝑇отд,𝑖                                        (7.22) 

 

где 𝑇отд − время ежедневного отдыха водителя, ч. 

 

Необходимо отметить случайный характер составляющих пе-

ревозочного процесса и наличие ряда ограничений (7.18), (7.20), 

(7.22). Для определения времени на перевозку грузов используется 

метод статистического моделирования (Монте-Карло). 

Блок-схема моделирования времени перевозки и его состав-

ляющих приведены на рисунке 3.3. 

В целом следует отметить, что переход на работу по системе 

«точно вовремя» потребует более глубокого анализа работы под-

вижного состава на маршруте, корректировки существующих 

нормативов и учета имеющихся сверхнормативных простоев, что в 

конечном итоге повысит достоверность и реальность плановых 

заданий. В итоге это приведет к повышению надежности функ-

ционирования логистической цепи. 

 

7.2 Методологические основы управления обслуживанием и 

ремонтом автомобилей 

 

Надежность функционирования логистической цепи в значи-

тельной мере определяется надежностью работы транспорта как 
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элемента логистической системы. Поддержание высокого уровня 

надежности, снижение затрат на техническое обслуживание и ремонт 

автомобильного транспорта должно обеспечиваться эффективным 

функционированием системы организации ТО и ремонта. 

Совершенствование организационных форм и систем управления 

техническим обслуживанием и ремонтом автотранспортных средств 

(АТС) на основе современных информационных технологий и 

моделирования позволяет сократить затраты на ТО и ремонт и тем 

самым снизить себестоимость транспортных услуг. 

Основные компоненты, из которых формируются стратегии 

управления ТО и ремонтом подвижного состава АТП, образуют, на 

наш взгляд, три больших блока (рисунке 7.4) – информационный, 

модельный и расчетно-технологический [2]. 

Первый блок - информационный - представляет собой спе-

циализированную базу данных, объединяющую информацию о ТО и 

ремонте подвижного состава, эксплуатационных материалах, 

номенклатуре ремонтно-восстановительных и профилактических 

воздействий, деталях, лимитирующих надежность узлов и агрегатов 

(ДЛН) и сопряженных с ними. 

В этой же или связанной с ней базе собираются и обобщаются в 

статистические формы информация о наработках до предельного 

состояния деталей и материалов либо о параметрах, 

характеризующих изменение их технического состояния в зави-

симости от пробега автомобиля (например, кривые износа и т. д.). 

Второй блок объединяет модели расчета трех уровней – пе-

риодичности ТО, наработок до проведения предупредительных 

ремонтов (сопутствующего и узлового) и наработок до капитальных 

ремонтов и списания. Это позволяет в зависимости от имеющейся 

информации выбирать ту или иную (или несколько) расчетную 

модель. В этом блоке отражается сложный характер взаимодействия 

различных уровней ремонтно-профилактических воздействий. В 

частности, периодичность технических обслуживании (1-й уровень) 

определяет периодичность сопутствующего ремонта (2-й уровень) и 

непосредственно влияет на наработку до узлового ремонта, которая в 

свою очередь связана с наработками до КР и списания агрегатов. В 

целом этот блок можно представить в виде базы 

специализированных приложений для решения задач 

моделирования ремонтно-профилактических стратегий. 
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Третий блок представляет собой специализированную базу 

приложений, реализующих непосредственные процедуры фор-

мирования ремонтно-профилактических стратегий. Расчеты 

выполняются на основе результатов моделирования путем 

корректировок и согласования наработок с оценкой финальных 

показателей для конкретных стратегий. Предполагается воз-

можность реализации как прямого, так и обратного алгоритма 

формирования стратегий управления, а также итерационного поиска 

глобально-оптимальной стратегии при достаточности информации. 

Содержание первого блока зависит от объективных условий 

эксплуатации подвижного состава и используемых моделей расчета; 

во втором блоке, в свою очередь, результаты моделирования 

определяют процедуру формирования стратегий управления ТО и 

ремонтом подвижного состава. Поэтому, на наш взгляд, модели 

второго уровня являются центральным звеном системы, форми-

рующей стратегию управления ТО и ремонтом подвижного состава. 

Модели второго блока подробно рассмотрены и классифицированы в 

работе [24]. Остановимся коротко на содержании данных моделей. 

Практически все применяемые на практике модели определения 

оптимальной периодичности профилактических операций можно 

разделить на две большие группы: детерминированные 

(экономические и технико-экономические) и вероятностные, или 

экономико-вероятностные. При общей концептуальной и ал-

горитмической схожести модели определения оптимальной пе-

риодичности ТО и модели оптимальной периодичности предуп-

редительных ремонтов имеют отличительные особенности, каса-

ющиеся прежде всего описания ограничений и допущений. Эти 

особенности могут выражаться в виде так называемых стратегий 

управления ТО и ТР. 

Детерминированные модели определения периодичности ТО с 

экономическим критерием оптимальности в виде суммарных затрат 

на ТО и ТР за эксплуатационный цикл строятся на основе известной 

из теории управления запасами модели Уилсона. В качестве 

альтернатив выступают общее количество обслуживании ТО и 

ремонтов Np за эксплуатационный цикл. Очевидно, что при 

увеличении периодичности ТО количество пропускаемых (т. е. 

не предупреждаемых операциями ТО) отказов будет возрастать. 

Общие затраты на конечном пробеге 𝐿  с периодичностью 
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обслуживании 𝐿то  и при средней наработке на отказ  𝐿отк = 𝑋 𝐿то  

определяется по формуле: 

 

                                 𝑆 = 𝑆𝑝 + 𝑆то =
Ср∙𝐿

𝑋 𝐿то 
+

𝐶то

𝐿то
→ 𝑚𝑖𝑛,          (7.23)  

 

где  𝑁то =
𝐿

𝐿то
   и  𝑁𝑝 =

𝐿

𝑋(𝐿то)
; 

      Ср;  Сто −  средняя ремонта и ТО соответственно. 

 

Оптимальная периодичность ТО находится приравниванием 

нулю производной от (7.23) по 𝐿то. Полагая Ср и Сто фиксированными 

и независящими от 𝐿то, получим 

                       
 𝑋 𝐿то  

´×𝑑

 𝑋 𝐿то  
2 +

1

𝐿то
2 = 0,                                   (7.24) 

где 𝑑 = 𝐶р/𝐶то 

 
Ключевым моментом в решении задачи (7.24) является опре-

деление зависимости 𝑋 𝐿то . Обычно пользуются эксперимен-

тальными оценками, полученными в результате обобщения данных 

наблюдений за эксплуатационной надежностью АТС с различным 

режимом обслуживания. Причем от условий эксплуатации и типа 

АТС зависят не только численные значения параметров, но и вид 

зависимости 𝑋 𝐿то . 

Рассмотрим детерминированные модели определения опти-

мальной периодичности узловых ремонтов, использующих в качестве 

критерия минимум суммарных эксплуатационных затрат или 

максимум пробега до КР. Под суммарными затратами понимаются 

все эксплуатационные издержки за установленную наработку. 

Главное условие применения моделей - возрастающий характер 

интенсивности эксплуатационных затрат. 

Модель а с предельным состоянием по уровню затрат. Макси-

мизируется пробег до КР (или межремонтный) при наличии ре-

сурсного ограничения на этом пробеге (т.е. ограничения на сум-

марные расходы, связанные с приобретением и эксплуатацией 

объекта (автомобиля или агрегата) на этом пробеге 𝑆п). 

Имеем классическую задачу оптимизации при наличии огра-

ничений типа равенство и неравенства: 

целевая функция: 
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                                    𝐿𝑛+1 → 𝑚𝑎𝑥                                        (7.25) 

при ограничениях: 

 

𝑆0 + 𝑛 ∙ 𝑆р +  𝑆э 𝐿𝑖+1 − 𝐿𝑖 ∙ 𝛽𝑖 = 𝑆п,

𝑛

𝑖=0

 

𝐿𝑖 > 0, 𝐿𝑖+1 > 𝐿𝑖 , 𝑛 ≥ 0 с 𝐿0 = 0  и 𝛽0 = 1 
 

Определению при известном 𝑆п подлежат 𝑛 и 𝐿𝑖 , 𝑖 = 0,  1,...,𝑛. 

В модели приняты следующие допущения: 

– стоимости 𝑆р всех 𝑛 ремонтов одинаковы; 

– известна зависимость эксплуатационных расходов от пробега 

𝑆э 𝐿   
– интенсивность эксплуатационных расходов возрастающая; 

– после проведения предупредительных ремонтов происходит 

регенерация зависимости 𝑆э 𝐿  с поправочными коэффициентами р,-, 

значения которых известны; 

– при КР происходит восстановление объекта в первоначальное 

состояние. 

Модель б с предельным состоянием по наработке и одинаковой 

стоимостью ремонтов. Минимизируются суммарные эксплу-

атационные затраты на заданном пробеге до КР (или межремонтном) 

𝐿пр. 

Имеем задачу минимизации издержек при наличии ограничений: 

       целевая функция 

                         𝑆0 + 𝑛 ∙ 𝑆р +  𝑆э 𝐿𝑖+1 − 𝐿𝑖 ∙ 𝛽𝑖 → 𝑚𝑖𝑛,𝑛
𝑖=0  (7.26) 

 

𝐿𝑛+1 = 𝐿пр, 𝐿𝑖 > 0, 𝐿𝑖+1 > 𝐿𝑖 , 𝑛 ≥ 0 с 𝐿0 = 0 и 𝛽0 = 1  

 

Определению, так же как и в предыдущем варианте модели, при 

тех же самых допущениях, подлежат 𝑛 и 𝐿𝑖 , 𝑖 = 0,  1,...,𝑛. 

Модель в с предельным состоянием по наработке и разной 

стоимостью ремонтов. Эта модель является обобщением преды-

дущего варианта на случай с разными видами предупредительных 

ремонтов на установленной наработке. Она позволяет определять 

количество и время (наработки) проведения нескольких разнотипных, 

отличающихся затратами предупредительных ремонтов. 
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Поскольку существует некоторое конечное количество вариантов 

предупредительного ремонта объекта 𝑛 с разными стоимостями 𝑆𝑝𝑖 , 

𝑖 = 1 ,  2,..., 𝑛,  то возникает задача выбора некоторого набора 𝑘 

ремонтов из 𝑛  для назначения стратегии с минимальными 

суммарными издержками. Под стратегией здесь понимается выборка 

из к ремонтов, выполняемых в моменты 𝐿𝑖 , 𝑖 = 1, ..,, 𝑘. В этом случае 

необходимо просчитать все возможные комбинации ремонтов в 

стратегии. Оптимизация осуществляется по нижней границе 

суммарных издержек: 

 

 𝑆0 +  𝑆𝑝𝑖 +  𝑆э 𝐿𝑖+1 − 𝐿𝑖 
𝑘
𝑖=0 ∙ 𝛽𝑖

𝑘
𝑖=0  → 𝑚𝑖𝑛,                    (7.27) 

 

при ограничениях: 

 

𝐿𝑘+1 = 𝐿пр, 𝐿𝑖 > 0, 𝐿𝑖+1 > 𝐿𝑖 , 𝑛 ≥ 𝑘 ≥ 0 с 𝐿0 = 0, 𝑆𝑝0 = 0 и 𝛽0 = 1. 

 

Определению, при перечисленных ранее допущениях, подлежат 𝑘 

включаемых в стратегию ремонтов стоимостью 𝑆𝑝𝑖  𝑖 = 0,1 …𝑘  из 

конечного множества возможных ремонтов я и моменты их 

проведения 𝐿𝑖 ,  𝑖 = 0 , ..,, 𝑘 .Вид ремонта (его содержание) опре-

деляется по включенной в стратегию соответствующей стоимости 

𝑆𝑝𝑖 из множества  𝑆𝑝𝑖  
𝑛

. 

Рассмотренные выше детерминированные модели определения 

периодичности ТО основаны на использовании зависимости 

эксплуатационных затрат от пробега, интегрирующей в себе на-

дежные характеристики объекта. Сами затраты зависят от количества 

ремонтов за пробег между ТО, определяемого случайной величиной 

наработки до отказа. Следовательно, количество ремонтов и затраты 

также случайны, т. е. имеют вероятностную природу. Если 

эксплуатационные затраты разложить на составляющие, выражаемые 

через характеристики надежности, получим класс вероятностных 

моделей для определения периодичности профилактических 

мероприятий. 

Рассмотрим некоторые из вероятностных моделей определения 

оптимальной периодичности ТО по минимуму суммарных 

эксплуатационных затрат. 
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Модель 1. Определяет периодичность ТО по интенсивности 

отказов. В качестве допущения полагается, что периодичность  𝐿то 

определяется на некоторой конечной наработке 𝐿𝑘  (например, на 

пробеге до КР) и при проведении ТО обеспечивается полное 

восстановление надежностных свойств объекта. При этом суммарные 

затраты за наработку 𝐿𝑘  будут равны: 

 

𝑆 =  𝐶то + 𝐶р ∙ 𝑛р ∙ 𝑛ц =  𝐶то + 𝐶р ∙ 𝑛р ∙ 𝐿𝑘/𝐿то,            (7.28) 

 

где  𝐶то, 𝐶р – средние стоимости ТО и ремонта соответственно; 

𝑛р – количество ремонтов (отказов) за наработку между очеред-

ными  

         ТО 𝐿то;  

𝑛ц = 𝐿𝑘/𝐿то – количество эксплуатационных циклов на пробеге 

𝐿𝑘 . 

 

Количество ремонтов 𝑛р  может быть определено через интен-

сивность отказов 𝜆 𝐿 .  

 

𝑛р =  𝜆 𝐿 𝜕𝐿 = − ln 𝑃 𝐿то .

𝐿то

0

 

Подставляя выражение для 𝑛р  в (7.28), получим модель для 

определения оптимальной периодичности ТО при возрастающей 

интенсивности отказов: 

 

   𝑆 =  𝐶то + 𝐶р ∙  𝜆 𝐿 𝜕𝐿
𝐿то

0
 ∙

𝐿𝑘

𝐿то
→ 𝑚𝑖𝑛,                 (7.29) 

𝐿𝑘 > 𝐿то > 0. 
. 

Модель 2. Определяет периодичность ТО по условной плотности 

распределения наработок до отказа. При условиях и допущениях, 

принятых в первой модели, определим среднее количество ремонтов 

(отказов) за наработку 𝐿то как: 

𝑛р =
𝐿то

𝐿отк
, 

 



225 

 

где 𝐿отк  - средняя условная наработка до отказа, определяемая по 

формуле: 

 

𝐿откһ 𝐿𝑓то 𝐿 𝜕𝐿.

𝐿то

0

 

Условная плотность распределения 𝑓то 𝐿  находится из исход 

ной по формуле: 

𝑓то 𝐿 =
𝑓 𝐿 

 𝑓 𝐿 𝜕𝐿
𝐿то

0

=
𝑓 𝐿 

1 − 𝑃 𝐿то 
. 

 

Под условием в данном случае понимается полное восстанов-

ление потенциальной надежности всех не отказавших к моменту 𝐿то 

элементов (условная замена этих элементов на новые). 

Подставив в (7.28) окончательное выражение 𝑛р, получим новую 

модель: 

 

                 𝑆 =
𝐶то∙𝐿𝑘

𝐿то
+

𝐶то∙𝐿𝑘 ∙ 1−𝑃 𝐿то  

 𝐿∙𝑓 𝐿 𝜕𝐿
𝐿то

0

→ 𝑚𝑖𝑛.                         (7.30) 

 

Модель 3. Определяет вероятностный спрос на ремонты с 

мгновенным восстановлением. Оптимальное количество ремонтных 

воздействий, определенное минимизацией суммарных затрат на 

заданной наработке 𝐿𝑘  с учетом рисков пропуска отказов и 

выполнения лишних ТО, приравнивается к количеству ТО на 

указанном пробеге. Эта модель в своей основе схожа с известными из 

теории управления запасами моделями управления при ве-

роятностном спросе. Минимизируются суммарные издержки за 

пробег 𝐿𝑘 , которые определяются затратами на плановый ремонт 𝑆р, 

профилактику 𝑆то  и незапланированный аварийный ремонт 𝑆ш , 

рассматриваемый как штраф за пропуск отказа: 

 

                        𝑆 = 𝑆р + 𝑆то + 𝑆ш → 𝑚𝑖𝑛.                            (7.31) 

 

Составляющие суммарных затрат (3.31) зависят от количества 

ремонтно-профилактических операций за наработку 𝐿𝑘 , опреде-

ляемого по формуле 
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                            𝑛 = 𝐿𝑘/𝐿то,                                            (7.32) 

 

где 𝐿от  – наработка до отказа, определяемая плотностью 

распределения   𝑓 𝐿от , 𝐿от < 𝐿𝑘 . В силу случайности 𝐿от, величина и 

также будет   случайной с плотностью распределения. 

 

Используя 𝑓 𝑛 ,   как весовую функцию и выражая составляющие 

суммарных затрат через соответствующие стоимости из (7.31), 

получим: 

 

𝑆 = 𝐶р ∙ 𝑛р +  𝐶то
𝑛р

0
∙  𝑛р − 𝑛 ∙ 𝑓 𝑛 𝜕𝑛 +  𝐶ш ∙  𝑛р − 𝑛р ∙

∞

𝑛р

𝑓𝑛𝜕𝑛→𝑚𝑖𝑛, (3.33) 

 

где 𝐶р  – средняя стоимость предупредительного (планового) 

ремонта;  

       𝐶то  – средняя стоимость контрольно-ремонтных операций 

(или убыток 

       от недоиспользования ресурса замененных при ТО деталей);  

𝐶ш  – ущерб (штраф) от пропуска отказа или стоимость 

устранения аварийного        

         отказа. 

 

Очевидно 𝐶ш > 𝐶р . Интеграл от (7.33) в пределах [0. . . 𝑛р]  соот-

ветствует риску выполнения лишних ТО (избыточность затрат на ТО), 

а интеграл в пределах [𝑛р. . . ∞]  – риск пропуска аварийных отказов 

(избыточность затрат на ТР по потребности). 

Решая задачу (7.34), находим оптимальное количество ремонтов 

𝑛р  на пробеге 𝐿𝑘  (обычно 𝐿𝑘 – пробег до КР) и, далее, заменяя 

необходимые ремонты обслуживаниями, при которых выполняется 

комплекс операций по предупреждению отказов, включая 

предупредительные замены деталей, получим: 

                   𝐿то = 𝐿𝑘/𝑛р.                                      (7.34) 

 

В основу вероятностных моделей определения наработки до 

предупредительного ремонта положена идея минимизации сред-

невзвешенных затрат на ремонты. В качестве весовых коэффициентов 
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для двух альтернатив – аварийного ремонта, вызванного линейным 

отказом, и предупредительного (или технологического) ремонта, – 

используются соответственно риск пропуска линейного отказа: 

 

𝑅р =  𝑓 𝐿 𝜕𝐿 = 𝐹 𝐿р = 1 − 𝑃
𝐿р

0
 𝐿р                       (7.35) 

и риск перерасхода средств на предупреждение отказов 

𝑅р =  𝑓 𝐿 𝜕𝐿 = 𝑃 𝐿р ,

0

𝐿р

 

где 𝑓 𝐿 – плотность распределения наработок до отказа с 

математическим                    ожиданием  𝐿отк, 

𝐿р– наработка, на которой выполняется предупредительный ремонт. 

 

Подлежащие минимизации затраты определяются по формуле: 

 

𝑆 = 𝑆р + 𝑅р + 𝑆п ∙ 𝑅п = 𝑆р ∙  1 − 𝑃 𝐿р  + 𝑆п ∙ 𝑃 𝐿𝑝 → 𝑚𝑖𝑛,     

(7.36) 

 

где  𝑆р – суммарные затраты на аварийный ремонт; 

        𝑆п − суммарные затраты на предупредительный ремонт. 

 

Если составляющие затрат выразить через средние стоимости 

аварийного 𝐶р и предупредительного 𝐶п  ремонтов, то получим: 

 

         𝑆 =  𝐶р ∙  1 − 𝑃 𝐿р  + 𝐶п ∙ 𝑃 𝐿р  ∙ 𝐿𝑘/𝐿0 → 𝑚𝑖𝑛,    (7.37) 

 

где 𝐿𝑘/𝐿0 − количество эксплуатационных (ремонтных) циклов на                                  

                 заданной конечной наработке 𝐿𝑘  (например, на пробеге до 

КР),  

        𝐿𝑘 − средняя условная наработка до отказа (при условии проведе-

ния   

                   предупредительных ремонтов на пробеге 𝐿р). 

 

Определение величины 𝐿0  является ключевым моментом в 

расчетах по моделям типа (7.37). Содержание семи моделей и со-

ответствующие примеры расчета величины 𝐿0  приведены нами в [24]. 
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Количество стратегий управления ремонтом на практике воз-

растает в случае агрегирования ряда операций при текущем и 

предупредительном ремонте. Агрегирование операций ремонта 

проводится в ходе узлового ремонта. Узловым ремонтом называется 

ремонт комплектом. Модели агрегирования операций при текущем и 

предупредительном ремонтах детально проанализированы в работе 

[24]. Важным моментом в разработке стратегий управления 

обслуживанием и ремонтом подвижного состава является 

определение ресурсных характеристик автомобилей и их агрегатов, к 

которым относятся пробеги до капитального ремонта и до списания. 

Автомобильный агрегат можно рассматривать как последова-

тельную систему, состоящую из п критических по надежности де-

талей, для которой случайная наработка до отказа агрегата La будет 

определяться минимальной из случайных наработок ДКН (модель 

слабейшего звена): 

 

𝐿аг = 𝑚𝑖𝑛 𝐿𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑛. 
 

Агрегат является восстанавливаемой системой с параметром 

потока отказов 

ℎ 𝐿 =  𝑓𝑎𝑖  𝐿 

𝑚

𝑖=1

, lim⁡𝑚 → ∞ 

 

и соответствующим ему параметром потока затрат на восста-

новление работоспособности: 

 

𝑤 𝐿 =  𝐶𝑖 𝐿 ∙ ℎ 𝐿 =  𝐶𝑖 ∙ 𝑓𝑎𝑖  𝐿 , lim 𝑚 → ∞,𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1       (7.38) 

 

где 𝑓𝑎𝑖  𝐿 − плотность распределения наработок агрегата до -го отказа;  

        𝐶𝑖 − средняя стоимость устранения /-го отказа агрегата, 𝑖 = 1, 𝑚.       

 

Усредняя затраты на ремонт и интегрируя выражение (7.38), 

получим необходимую для оптимизации ресурса агрегата ведущую 

функцию потока затрат: 

 

                 𝑊 𝐿 =  𝑤 𝑡 𝜕𝑡 = 𝐶ср ∙  𝐹𝑎𝑖  𝐿 ,∞
𝑖=1

𝐿

0
             (7.39) 
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где 𝐶ср − усредненная по т отказам стоимость ремонта агрегата;  

       𝐹𝑎𝑖  𝐿 −  функция распределения наработки до i - го отказа 

агрегата. 

 

Имея 𝑊 𝐿 , воспользовавшись моделью (3.26), получим задачу: 

 

                 𝑆аг + 𝑟 ∙ 𝑆кр +  𝑘𝑖 ∙ 𝑊 𝐿𝑖+1 − 𝐿𝑖 → 𝑚𝑖𝑛𝑖          (7.40) 

 

с ограничениями: 

 

𝐿𝑟+1 = 𝐿𝑘, 𝐿𝑖 > 0, 𝐿𝑖+1 > 𝐿𝑖, 𝑟 ≥ 0 при 𝐿0 = 0 и 𝑘0 = 1, 
 

где 𝑆аг, 𝑆кр  – стоимость агрегата и его капитального ремонта 

соответственно; 

𝑘𝑖  - коэффициент повышения интенсивности затрат после -го ре-

монта;  

𝐿𝑘– ресурс автомобиля до КР; 

𝑟 – количество КР агрегата на наработке 𝐿𝑘 ;  

𝐿𝑖 – искомые наработки до КР агрегата  𝑖 = 1, 𝑟     . 

 

В частном случае при 𝑟 = 1 из (3.40) получим: 

 

𝑆аг + 𝑆кр + 𝑊 𝐿р + 𝑘1 ∙ 𝑊 𝐿𝑘 − 𝐿р → 𝑚𝑖𝑛, 

 

где 𝐿р −  искомый ресурс агрегата до КР. 

 

К ресурсным характеристикам автомобиля, как уже отмечалось, 

относятся наработки до капитального ремонта 𝐿кр   и списания 𝐿сп , 

связанные соотношением𝐿сп = 𝐿кр + 𝐿м, где 𝐿м − наработка от КР до 

списания, называемая иногда межремонтной. Будем рассматривать 

именно такую стратегию, поскольку она более общая по сравнению со 

стратегией без КР автомобиля. 

Сумма наработок 𝐿кр  и 𝐿м  определяет жизненный цикл авто-

мобиля, после завершения которого он заменяется на новый. Если 

рассматривать процесс смены автомобилей на некотором достаточно 

большом пробеге𝐿пр≫𝐿сп,, то можно говорить о периодичности замен. 

Очевидно, общее количество таких замен будет определяться 
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отношением 𝑁з = 𝐿пр/𝐿сп = 𝐿пр/ 𝐿кр + 𝐿м  и для оптимизации 

периодичности можно воспользоваться моделями типа (7.23)–(7.28). 

Имеем: 

 

        𝑆𝑠 𝐿сп =  𝐶а + 𝐶р + 𝑆э 𝐿сп + 𝑆аг 𝐿сп  ∙ 𝐿пр/𝐿сп → 𝑚𝑖𝑛,   (7.41) 

 

где    𝐶а, 𝐶р – стоимости автомобиля и его капитального ремонта соответ-

ственно;                       

          𝑆э 𝐿сп − эксплуатационные затраты, связанные с восстановлением 

               работоспособности автомобиля; 5аг(1сп) - затраты на 

агрегаты. 

 

Поскольку при КР не обеспечивается полное восстановление 

автомобиля, то справедливо будет в модели (7.41) после замены 

переменной 𝐿сп = 𝐿кр + 𝐿м представить затраты в виде составляющих 

до ремонтного и послеремонтного этапов. 

Положим, что эксплуатационные затраты пропорциональны 

затратам на запасные части, а затраты в послеремонтный период 

пропорциональны доремонтным. Тогда из (7.41) получим: 

 

          𝑆𝑠 𝐿кр + 𝐿м =
𝐶а+𝐶р+𝑘э𝑆э 𝐿кр +𝑘э𝑘р𝑆з 𝐿м +𝑆аг 𝐿кр +𝑘а𝑆аг 𝐿м 

𝐿пр→𝑚𝑖𝑛 ,
       (7.42) 

 

где   𝑆з 𝐿кр  – затраты на запасные части; 

𝑘э – коэффициент приведения затрат к эксплуатационным; 

 𝑘р, 𝑘а – коэффициенты изменения интенсивности затрат    соответ-

ственно   

              на запасные части и агрегаты в послеремонтный период; 

 

𝐿кр = 0 и 𝐿м > 0. 

 

Задача (7.42) сводится к системе двух уравнений путем вычис-

ления частных производных от  𝑆𝑠  no 𝐿кр   и 𝐿м  и приравниванием их к 

нулю. Решая совместно данную систему уравнений, находим 

наработки𝐿кр  и 𝐿м. 

Важным моментом в определении 𝐿кр  и 𝐿м является построение 

моделей затрат на ТО и ТР автомобилей, которые подробно 
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рассмотрены в работе [24]. В целом все модели определения на-

работок до проведения ремонтно-профилактических воздействий 

можно классифицировать следующим образом. 

По типу применяемого критерия оптимизации: 

– технические; 

– экономические; 

– технико-экономические (смешанные). 

По способу (алгоритму) вычисления критерия: 

– детерминированные; 

– вероятностные. 

По области существования стратегий: 

– на ограниченном интервале наработки (времени); 

без ограничения на наработку (время). 

По размерности: 

– простые (одномерные); 

– двухмерные (затраты-наработка, доход-затраты, пар? етр-

наработка и т. п.); 

– многомерные (доход –затраты –наработка и т. п.) 

Тип модели определяет характер информационной базы", по-

ложенный в ее основу. Если основные факторы или параметры в 

модели представляют собой технические или технико-эксплуата-

ционные величины, то такая модель может быть названа 

технической. К этому типу относятся,например, модели 

определения: 

– периодичности ТО по допускаемому уровню вероятности бе-

зотказной работы АТС; 

– срока службы агрегата по параметру, характеризующему одно из 

предельных состояний (в частности, для двигателей - это по-

вышенный расход масла, трудность запуска в холодное время, 

прорыв картерных газов и другие); 

– потребности в ТО и ремонте по допустиемому уровню значений 

коэффициентов готовности и выпуска; 

– потребности в КР АТС по предельному состоянию агрегатов. 

К экономическим относятся модели, в которых в качестве 

критерия используется какой-либо из экономических показателей. 

Их можно разделить на две группы: затратные используют в 

качестве критерия затраты в той или иной форме, прибыльные – 
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прибыль или ее показатели. Поскольку затраты – одна из состав-

ляющих прибыли, последний класс следует считать более общим. 

Из затратных моделей наибольшее распространение получил 

класс с критерием в виде удельных (т. е. за единицу наработки) 

затрат. 

Технико-экономические модели представляют собой обобщение 

двух предыдущих классов. Причем технические компоненты модели 

выступают в качестве ограничений, а экономические - как критерии 

оптимизации. Ограничениями могут быть требования к 

безотказности, безопасности (в том числе и экологической), 

экономичности, возможности реновации и т. п. 

Приведенная классификация моделей не является исчерпы-

вающей. Она лишь отражает основное направление в развитии 

алгоритмов моделирования ремонтно-профилактических стратегий 

управления. Основные модели, представляющие рассмотренную 

классификацию, приведены в табл. 3.5. Необходимо отметить 

объективную многовариантность в формировании ремонтно-

профилактических стратегий, обусловленную разнообразием 

моделей. Выбор модели, ее сложность, с одной стороны, определяют 

адекватность и точность расчетов, но, с другой стороны, требуют 

объемной и остаточно точной информации. Иными словами, 

требования точности и адекватности (качества расчетов) 

определяют потребность в информации. 

 Методика оптимизации номенклатуры запасных частей, входящих в 

состав материальных запасов автотранспортного предприятия 

Реализация логистической функции АТП - прогнозирование, 

планирование и нормирование материальных запасов – требует 

решения задачи оптимизации номенклатуры запасных частей, 

входящих в состав материальных запасов предприятия. 

Под номенклатурой запасных частей понимается перечень 

наименований элементов автомобиля, составленный в определенной 

последовательности в соответствии с технической документацией 

предприятий-изготовителей. 

Номенклатурные тетради, по которым осуществляется заказ 

запасных частей АТП, содержат 700–800 наименований по каждой 

модели автомобиля. 

Реальную картину количественного изменения номенклатуры 

запасных частей, в отличие от номенклатурных тетрадей, 
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представляют результаты наблюдений за группами автомобилей в 

эксплуатации. Таблица 7.6 – Изменение номенклатуры ремонтных 

воздействий и запасных частей в зависимости от пробега автобуса 

Икарус-260 

 

  Интервал пробега, 

тыс.^ 

1 

 

 

0-50 50-100 100-150 150-

200 Номенклатура 

ремонт- 

    
ных 

воздействий, ед. 

97 202 288 368 

% 100 216 297 379 

Номенклатура 

запасных 

    
частей, шт. 77 142 185 196 

% 60 125 175 200 

Всего  случаев 

расхода 

    

запасных 

частей на 1 ав- 

168 474 686 1058 

тобус, тенге 

<У 

100 282 408 630 

/О 

Затраты 

запасных частей 

    
на случай ТР, 

руб. 

3,0 6,0 6,1 8,5 

% 100 200 203 284 

 

В табл. 7.6 и 7.7 приведены данные об изменении номенклатуры 

запасных частей в зависимости от пробега автомобилей. Из таблицы 

7.6 и 7.7 видно, что по мере увеличения пробега автомобилей с 

начала эксплуатации номенклатура запасных частей возрастает в 

несколько раз. В то же время и фактическая номенклатура запасных 

частей отличается от номенклатуры, приводимой в номенклатурных 

тетрадях, также в несколько раз. 

Анализ работ [24] показал, что вопросы определения 

номенклатуры запасных частей (34) требуют, на наш взгляд, про-

ведения дополнительных исследований, в частности, в таких 

направлениях, как установление взаимосвязи между различными 

методиками. 

Таблица 7.7 – Изменение номенклатуры и затрат на запасные части 

автомобиля-такси 



234 

 

 

Показатель   Пробег, тыс км   
 

 

0-50 50-

100 

100– 

150 

150-

200 

200-

250 

250-

300 

300-350 

Номенклату

ра 

       

запасных   

час- 

       

частей, шт. 31 72 83 112 137 – 150 

 (45) (70) (92) (120) (148) (176) (-) 

% 100 232 268 361 442 – 484 

Затраты на 

за- 

       

пасные 

части на 

       

1000 км,        

тенге 0,11 0,54 0,92 1,53 4,21 5,6 6,32 

% 100 490 836 (14 

раз) 

(38 

раз) 

(51 раз) (58 раз) 

Средний 

расход 

запасных   

частей на 

автомобиль, 

шт.- 

       

       

14 21 37 33 45 45 45 

% 100 152 274 242 337 337 337 
 

 

 

Из сопоставления данных таблицы 7.8 и исследований ряда ав-

торов следует, что количество наименований деталей в 

номенклатурных тетрадях совпадает с количеством, найденным по 

методу ABC. 
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Таблица 7.8 – Характеристика групп метода ABC 

 

Группа Доля от 

общей 

номенклату

ры 34, % 

Доля от 

общей 

стоимост

и 

номенкла

туры 34, 

% 

Количество 

наимено-

ваний 

деталей 

Доля 

удовлетворения 

заказов 

потребителей, 

% 

А В С 10 15 

75 

75 20 < 10 100-150 

»** 

600-700 

85 10 5 

*** Нет данных, но если ориентироваться на 

группы А и ство наименований группы В около 

200. 

С, то количе- 

В то же время результаты исследований эксплуатационной 

надежности автомобилей показывают, что имеется ограниченное 

число деталей, которые чаще других выходят из строя и тем самым 

определяют трудовые и материальные затраты на поддержание 

автомобилей в работоспособном состоянии. Такие детали получили 

название деталей, лимитирующих надежность (ДЛН) (табл. 7.9). 

Таблица 7.9 – Детали, лимитирующие надежность автомобилей на 

пробеге до капитального ремонта 

 

Марка, модель Количество ДЛН Общее 

число 

деталей по 

каталогу 

Стоимость 

ДЛНв% от 

стоимости 

замененных 

деталей 

 

 

наимено-

ваний 

штук  

 

 

 

УАЗ  

ГАЗ-53 

 ЗИЛ-130 

ЗИЛ-ММЗ-

555  

МАЗ-504 

МАЗ-503 

86  

234 

 259 

209 

  

280  

252 

394  

673  

800 

 485 

 

 617  

598 

5800 

 4500 

 5100  

4140 

 

 4640  

5020 

88  

98,4  

94,5  

93,3  

 

98,5  

92,5 

 

Например, при определении номенклатуры и объемов запасных 

частей для хранения на складах согласно известному методу ABC вся 

номенклатура деталей конкретного автомобиля (с точки зрения 
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спроса) делится на группы: А - детали высокого спроса, В - среднего 

и С - редкого спроса (таблица 7.8). 

Анализ таблицы 7.8 и 7.9 показывает, что между номенклатурами 

ДЛН, определенными разными методами по данным эксплуатации, и 

методом ABC, применяемым для управления поставками и 

складскими запасами, наблюдается определенная связь. Очевидно, 

единый стоимостной критерий позволяет определять номенклатуру 

деталей группы А и дает их верхнюю стоимостную оценку; 

комплексный критерий ограничивает общую номенклатуру деталей 

групп А и В и дает также их стоимостную оценку. Очевидно, что все 

остальные детали должны войти в группу С. 

Таким образом, результаты сравнительного анализа различных 

методик позволяют объединить их в одну комплексную систему и 

устранить противоречия, встречающиеся в работах. Помимо этого, на 

наш взгляд, появляется возможность корректной увязки различных 

источников информации, их аналитического описания и 

последующей алгоритмизации с целью автоматизации процедуры 

определения номенклатуры 34 для новых (модернизируемых) 

моделей автомобилей и более оперативной разработки 

соответствующих документов. 

В данном разделе мы предлагаем единую графоаналитическую 

методику, позволяющую унифицировать различные подходы. Ее 

можно использовать для разработки алгоритмов и программ. 

На первом этапе расчетов вводится единый стоимостной по-

казатель, отражающий все виды затрат, связанных с i-й запасной 

частью. Данный показатель рассчитывается для каждой детали по 

формуле: 

 

              𝐶𝑖 = 𝑀𝑖 𝐶эч𝑖 + 𝐶тэ𝑖 + 𝐶п𝑖 ,                                      (7.43) 

 

где 𝑀𝑖 −   количество -х деталей, израсходованных за определенный 

интервал времени (или пробег автомобиля), шт.  

       𝐶эч𝑖 −  оптовая стоимость 𝑖 -й детали; 

      𝐶тэ𝑖 − стоимость трудозатрат на устранение отказа 𝑖 -й детали;  

       𝐶п𝑖 − потери прибыли предприятия, связанные с простоем 

автомобиля в ремонте, в частности, из-за отсутствия 𝑖 –й запасной 

части. 
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Полученные значения 𝐶𝑖 , ранжируются, располагаются в убы-

вающей последовательности: 

 

                   𝐶а ≥ 𝐶𝑏 ≥ ⋯ ≥ 𝐶𝑖 … ≥ 𝐶𝑚                               (7.41) 

 

и проводится присвоение новых индексов: 𝑎 = 1, 𝑏 =
2, … , 𝑚 = 𝑁, где  𝑁 – общее количество наименований деталей (номе-

нклатура), т. е.: 

 

                      𝐶1 ≥ 𝐶2 ≥ ⋯ ≥ 𝐶𝑖 … ≥ 𝐶𝑁 .                        (7. 45) 

 

Для удобства расчетов вводятся относительные величины 

рассматриваемых стоимостных показателей 𝑞𝑖  (в процентах), тем 

самым проводится нормирование показателей: 

 

                              𝑞𝑖 =
𝐶𝑖

 𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1

∙ 100%.                                    (7.46) 

 

Величины 𝑞𝑖  суммируются нарастающим итогом 𝑞 𝑞𝑖
 и в 

зависимости от последующего способа определения номенклатурных 

групп представляются в виде графика (графический метод) или в 

случае применения аналитического способа в табличной форме в 

виде пар значений  𝑞 𝑖 ; 𝑖 для подбора аналитической зависимости: 

 

                            𝑞 𝑖 = 𝑓 𝑖 ,                                    (3.47) 

 

где  𝑖 − номер детали, 𝑖 = 1, 𝑁.       

 

При графическом способе (рис. 7.5) на оси ординат наносятся 

значения 𝑞 𝑖 , – на оси абсцисс – индексы 1, 2, ..., 𝑖,  ..., 𝑁 , соот-

ветствующие присвоенным номерам позиций номенклатуры за-

пасных частей. Точки с координатами  𝑞 𝑖 ; 𝑖   на графике соединя-

ются плавной кривой 𝑂𝑂′𝐷 , которая в общем случае является 

выпуклой. Затем проводится касательная 𝐿𝑀 к кумулятивной кривой 

𝑂𝑂′𝐷, параллельно прямой 𝑂𝐷. Прямая 𝑂𝐷 соответствует 

равномерному распределению затрат по всей номенклатуре, т. е. 

характеризует долю «определенной» детали в общем показателе: 
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                𝑞  𝑖 = 100/𝑁.                                          (7.48) 

 

 

 

 
 

1 - накопленные затраты на 34 по всей номенклатуре деталей; 

2 – касательная 𝐿 –  М к кривой номенклатурных затрат 

(𝑂𝑂′𝐷 – группа А); 
3 - касательная 𝐿 −  М к кривой {𝑂"0"𝐷 (группы А + В) 
 

Рисунок 7.5 – Определение номенклатурных групп 𝐴𝐵𝐶 

(усовершенствованная методика) 

 

Абсцисса точки касания О′, округленная до ближайшего целого 

значения, отделяет от всей номенклатуры деталей первую группу 𝑁𝐴  

(группа А), в которую входят детали с показателями 𝑞 𝑖 ≥

𝑞  𝑖. Соответственно ордината точки О′  – 𝑞 𝑖  указывав; долю группы 

деталей в общем показателе 𝑞 𝑖 . 
Продолжим деление на группы оставшейся номенклатуры 

деталей, воспользовавшись вышеописанным приемом. Соединим 

точку О′  с точкой 𝐷 и проведем касательную к кривой 𝑂′𝑂"𝐷, 
параллельную прямой 𝑂′𝐷. 
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Абсцисса точки касания О" делит оставшуюся номенклатуру 

деталей также на две группы (В и С). 

Доля оставшейся «усредненной» детали составит: 

 

                          𝑞  𝑗 =
100−𝑞 𝐴

𝑁−𝑁𝐴
 ,                                            (7.49) 

 

 где 𝑁𝐴 − ЧИСЛО деталей (номенклатура) группы А. 

 

Таким образом, в группу В  попадают детали с показателем 𝑞 𝑏, 

подчиняющимся неравенству: 

 

                   𝑞  𝑗 ≤ 𝑞 𝑏, < 𝑞  𝑁                                        (7.50) 

 

Следует указать, что если кривая 𝑂𝑂𝑉′𝐷  не выпуклая, то не-

возможно выделить ни одну из групп деталей; если кривая 𝑂′𝑂"𝐷 не 

выпуклая, то невозможно выделить группы В и С. 

Рассмотренная методика может быть реализована на ЭВМ, при 

этом для ранжирования запасных частей следует воспользоваться 

стандартной подпрограммой; для нормирования (и построения 

кумулятивной зависимости) разработать соответствующую 

подпрограмму; для определения границ групп воспользоваться 

соотношениями (7.48), (7.49). 

При аналитическом способе последовательность расчета сле-

дующая. 

Для удобства расчетов число деталей 𝑁  целесообразно норми-

ровать в интервале 0 + 1 и ввести аргумент х. 

Задается вид функциональной зависимости y =  𝑓(𝑥, 𝑎р), где 𝑎р 

- коэффициенты. 

Коэффициенты 𝑎р  определяются с использованием метода 

наименьших квадратов (МНК), подробно рассмотренного в ли-

тературе. 

Для нелинейных зависимостей типа  𝑦 =  𝑎0𝑥+𝑎1𝑥
2,   𝑦 = 𝑎0𝑥𝑎  и 

других выполняются необходимые преобразования для приведения к 

«нормальному» виду, т.е. к виду, позволяющему получить систему 

нормальных уравнений. 

При определении коэффициентов 𝑎р  необходимо соблюдать 

начальные условия: первое, при х =  0, у =  0 ; второе, при  х =
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 1, у = 1.  Это позволит сократить число уравнений для определения 

коэффициентов 𝑎р. 

Для определения координат точки О′ воспользуемся теоремой 

Лагранжа, согласно которой: 

 

                      𝑓 ′ 𝑥 =
𝑓 𝑏 −𝑓 𝑎 

𝑥𝑏−𝑥𝑎
,                                               (7.51) 

 

где 𝑓 ′ 𝑥 −  производная функция 𝑓 𝑎  в точке касания; 

       𝑓 𝑏 , 𝑓 𝑎 −   значения функции 𝑓 𝑥  в начальной и конечной 

точках. 

 

Решив уравнение (7.51) относительно 𝑥𝐴 , тем самым определим 

абсциссу и далее переходим к номенклатуре по формуле: 

 

                                          𝑁𝐴 = 𝑥𝐴 ∙ 𝑁,                                            (7.52) 

 

которая делит номенклатуру на две группы. 

Вводим новую систему координат, принимая за начало отчета 

абсциссу 𝑥𝐴  и ординату у(𝑥𝐴). В некоторых случаях для унификации 

расчета шкалы по осям могут быть вновь отнормированы. Таким 

образом, основное уравнение (7.51) записывается в виде: 

 

                          𝑓 ′ 𝑥 =
𝑓 𝑏 −𝑓 𝑥𝐴  

𝑥𝑏−𝑥𝐴
                                       (7.53) 

 

Рассмотрим примеры расчета с использованием предложенной 

методики. В таблице 7.10 приведены исходные данные для расчета. 

 

Таблица 7.10 – Исходные данные 

 

Величина   

аргумента 

Xj 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

Чг, 0,5 0,7 0,8 0,8

5 

0,9 0,9

14 

0,9

17 

0,9

8 

0,9

9  

Выберем аппроксимирующую функцию в виде: 

 

                   𝑦 =  𝑎0𝑥 + 𝑎1𝑥
2 .                                          (7.54) 
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Используя метод наименьших квадратов, выполнив предва-

рительно соответствующие преобразования, находим параметры 

𝑎0  и 𝑎𝑥 ; 𝑎0  = 2,21; 𝑎𝑥  = −  1,21. Результаты теоретических 

значений 𝑞 𝑖  приведены в таблице  7.11. 

 

Таблица 7.11 – Результаты расчета 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 теоретических значений qXi 

 

 Величина   

аргумента 

X, 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

 0,4

57 

0,6

27 

0,7

44 

0,8

31 

0,8

96 

0,9

44 

0,9

77 

0,9

96 

1 

Для расчета абсциссы точки касания воспользуемся уравнением 

(7.53). Поскольку: 

𝑓 ′ 𝑥 =   𝑎0𝑥 + 𝑎1𝑥
2 

′
=

𝑎0+2𝑎1𝑥

2 𝑎0𝑥+𝑎1𝑥2
                      (7.55) 

и, учитывая, что в общем виде: 

 

                       
𝑓 𝑥𝑚  −𝑓 𝑥𝑘 

𝑥𝑘−𝑥𝑚
= 𝐶,                                                (7.56) 

получим: 

 

     𝑎0 + 2𝑎1𝑥 = 2 ∙ 𝐶 ∙  𝑎0𝑥 + 𝑎1𝑥
2
.                               (7.57) 

 

В результате преобразования находим: 

  

                                          𝑥 = −
𝑎0

2𝑎1
 1 ± 𝐶 ∙  

1

𝐶2−𝑎1
 .                       (7.58) 

 

При  𝑎0 = 2,21;  𝑎1 = −2,21  и 𝐶 = 1 по формуле (3.58) получим 

𝑋𝐴 = 0,3  и, соответственно: 

 

𝑞𝐴 =  0,3 ∙ 2,21 − 0,32 ∙ 1,21 = 0,744. 
 

        Полученные значения указывают координаты точки 𝑂′ − 

границы группы 𝐴  (рисунок 7.6). Приумножив  𝑋𝐴  на количество 

(номенклатуру) деталей данного узла 𝑁  получим количественную 
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оценку числа наименований деталей группы А . Определим ко-

ординаты точки О" при подстановке 𝑋𝐴 , 𝜕𝐴  в формулу (7.56), находим: 

 

𝐶 =
1 − 0,744

1 − 0,3
= 0,366 

 

Затем по формуле (7.58) получим  𝑋𝐴+𝐵 = 0,61  и 𝑞𝐴+𝐵 = 0,95.  
Таким образом, на примере четко прослеживается методика 

аналитического расчета. К недостаткам, связанным с использованием 

зависимости (7.54), следует отнести то, что при использовании только 

начального условия х =  у –  1 и одного из нормальных уравнений 

функция может достигнуть максимума в интервале 0–  1 
 

7.3 Методы и модели системы материально-технического 

снабжения автотранспортных предприятий 
 

Эффективность и надежность функционирования автомобиль-

ного транспорта как элемента макрологистической системы в 

значительной мере зависит от обеспечения его материальными 

ресурсами. В состав материальных ресурсов, потребляемых АТП в 

ходе производства транспортных услуг, включаются: 1) топливо; 2) 

смазочные материалы; 3) запасные части и материалы; 4) агрегаты; 5) 

шины; 6) прочие материальные ресурсы. 

Расход таких материальных ресурсов, как топливо, смазочные и 

эксплуатационные материалы, шины и прочие материалы, 

практически функционально зависит от общего пробега автомобиля. 

Величина общего пробега также влияет на расход запасных частей и 

агрегатов, однако долговечность последних определяет надежность 

автомобиля, а значит, и величину этого пробега. Поэтому методы и 

модели оценки потребности в запасных частях, агрегатах и методы 

оценки надежности автомобилей должны быть взаимосвязаны. 

Общим фактором–аргументом, связующим методы оценки 

надежности автомобиля и потребности в запасных частях, агрегатах, 

является величина потока отказов деталей, агрегатов и автомобиля в 

целом [24]. 

Рассмотрим методический подход, позволяющий объединить 

методы оценки надежности автомобиля и методы прогнозирования 
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потребности в запасных частях, агрегатах путем создания и 

использования единой информационной базы. 

Потребность АТП в запасных частях определяется в основном 

надежностью автомобилей (агрегатов, деталей), интенсивностью 

эксплуатации и возрастной структурой подвижного состава. 

Надежность автомобилей (агрегатов, деталей) может быть 

оценена по параметру или ведущей функции потока отказов, которые 

определяются ресурсами деталей до отказа. 

Интенсивность эксплуатации автомобилей характеризуется их 

пробегом в течение планируемого периода. 

Возрастная структура парка определяется пробегом автомобилей 

с начала эксплуатации Формула расчета потребности в/-й запасной 

части для автомобилей данной марки, учитывающая 

вышеперечисленные факторы, имеет вид: 

 

𝑄𝑓 = 𝑟 ∙   𝛺𝑓 𝐿𝑗𝑗  − 𝛺𝑓 𝐿0𝑗𝑗   ∙ 𝐴𝑗𝑗 .ℎℎ
𝑦=1                    (7.59) 

 

где  𝛺𝑓 𝐿0𝑗𝑗  , 𝛺𝑓 𝐿𝑗𝑗  −  значения ведущей функции потока отказов 

-й     

                                       детали автомобиля -го возраста
1
 на начало и             

                                         конец планового периода соответственно; 

                𝐿0𝑗𝑗 , 𝐿𝑗𝑗  –  пробег автомобиля 𝑗𝑗-ro возраста с начала его                                           

                                  эксплуатации на  начало и конец планового 

периода      

                                 соответственно, тыс.км; 

                       𝐴𝑦  – количество автомобилей 𝑗𝑗 -го возраста, шт.;  

                             𝑟 – число одноименных деталей на автомобиле, 

шт. 

 

Такие компоненты формулы (7.59), как ведущая функция потока 

отказов и пробег с начала эксплуатации, связаны не только 

функционально, но и имеют единую информационную основу, 

определяются надежностью деталей автомобиля, поэтому данные 

показатели на уровне средних и больших транспортных предприятий, 

на наш взгляд, должны определяться с использованием единой 

информационной базы, включающей данные о надежности деталей, 

узлов и агрегатов автомобиля. 
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Нахождение ведущей функции потока отказов деталей и го-

дового пробега автомобиля на единой информационной базе воз-

можно, если последний показатель вычислять на основе модели-

рования вероятности безотказной работы (коэффициента выпуска) 

подвижного состава с учетом надежности агрегатов, узлов, деталей 

автомобиля. При данном подходе общая схема определения 

потребности АТП в I -й запасной части будет иметь вид, 

представленный на рисунке 7.7. В соответствии с данной схемой 

прогноз потребности в запасных частях основывается на вычислении 

характеристик процесса восстановления деталей, агрегатов и 

автомобиля, моделировании коэффициента выпуска и 

прогнозировании пробега на плановый период по возрастным 

группам автомобилей. Аналогично определяется потребность в 

автомобильных агрегатах. Данная методика прогнозирования 

приводится в работе [24]. 

Использование вышеизложенной методики прогнозирования 

для малых предприятий, имеющих небольшие партии одно-марочных 

автомобилей, затруднительно из-за малых объемов информации. 

Прогнозирование потребного количества запасных частей на уровне 

малых предприятий может быть выполнено также с использованием 

метода статистического моделирования (метода Монте-Карло). 

Проведенные нами исследования показали, что последовательность 

расчетов может быть представлена в виде блок-схемы (рисунок 7.8). 

В блоке 1 осуществляется выбор 

числа автомобилей 𝑖 = 1, . . . 𝑁,  для которых проводится расчет. 

Особенность предлагаемой процедуры моделирования потребности в 

запасных частях в том, что она позволяет определить, при каком 

количестве автомобилей будет наблюдаться устойчивый переход к 

асимптотическим зависимостям, что позволит проводить расчеты с 

использованием соответствующих формул, т.е. без моделирования. 

Поток отказов деталей существенно изменяется в зависимости от 

пробега с начала эксплуатации, особенно на пробеге, соот-

ветствующем первым трем заменам. В блоке 2 предусматривается 

моделирование пробегов автомобилей на начало расчетного периода 

с учетом числа лет эксплуатации  𝐿𝑦 . 

Данные обследований АТП показывают, что здесь может быть 

довольно большое разнообразие в распределениях начальных 

пробегов, но при этом можно выделить два особых случая: первый, 



245 

 

когда наблюдается одинаковое число автомобилей всех возрастов 

(равномерное распределение); и второй, когда вся группа 

автомобилей одного года выпуска. Соответственно аналогичная 

картина складывается и по пробегам; или равномерное распреде-

ление, или пробеги сосредоточены в довольно узком интервале. Во 

всех остальных случаях начальные пробеги должны быть смо-

делированы с учетом зависимости средних годовых пробегов от 

срока службы 𝐿г = 𝑓 𝑇𝑐 ;  пробегов, накопленных с начала эксплу-

атации, 𝐿н = 𝑓 𝑇𝑐 ,  а также соответствующих зависимостей для 

средних квадратических отклонений ат –𝜎г = 𝑓 𝑇𝑐 , 𝜎н = 𝑓 𝑇𝑐 и за-

данных (выбранных) законов распределения. 

В блоке 4 моделируются годовые пробеги ∆𝐿𝑖𝑗 − -го автомобиля 

для 𝑗 -го года эксплуатации. В силу того что между 𝐿𝑖𝑗  и ∆𝐿𝑖𝑗  

наблюдается довольно устойчивая связь, в блоке 3 предусмотрен учет 

корреляции между указанными пробегами. 

В блоке 6 моделируется поток отказов детали в соответствии с 

методикой, разработанной в [24]. Исходными данными для мо-

делирования потока являются средние значения и 

среднеквадратические отклонения ресурсов деталей до первого и 

последующих отказов, средние значения и среднеквадратические 

отклонения ресурсов до капитального ремонта агрегата, автомобиля и 

другие данные. Для формирования базы исходных данных (блок 5) 

используются фактические данные АТП, нормативные данные, 

скорректированные с учетом условий эксплуатации автомобилей. 

В блоке 7 проводится расчет потребного количества запасных 

частей на основе смоделированных потоков отказов для 𝑁 авто-

мобилей, при этом для каждого /-го автомобиля известны начальный 

пробег на начало планируемого года (квартала) 𝐿𝑖𝑗  и соответственно 

планируемый или прогнозируемый годовой (квартальный) пробег 

∆𝐿𝑖𝑗  (рис. 7.9). 
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Номер автомобиля, 

годовой пробег 

отказы деталей 

Рисунок  7.9 –  Результаты моделирования потоков отказов деталей 

и годовых пробегов автомобилей 

 

Суммирование числа отказов (замен) деталей и, по всем 𝑁  ав-

томобилям позволяет определить необходимое количество запасных 

частей. 

Для учета влияния возможной вариации основных факторов 

 𝐿𝑖𝑗 , ∆𝐿𝑖𝑗 , 𝑁 и т. д.   на это количество предусмотрено формирование 

серий испытаний (блок 8). 

Для малых выборок (малых предприятий) важно проведение 

оценки стабильности результатов моделирования с использованием 

статистических методов (блок 9). Под стабильностью результатов 

понимается следующее: если при заданных параметрах 

распределений наработок деталей (т. е. потоков отказов) и опре-

деленных ограничениях на начальные и годовые пробеги изменение 

числа реализаций (в нашем случае числа автомобилей) начиная с 

какого-то приводит к тому, что наблюдается устойчивая 

принадлежность дисперсий к одной (генеральной) совокупности и 

отсутствуют систематические ошибки средних значений, то 

указанное число реализаций 𝑁  является границей стабильности 

результатов моделирования. 
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На первом этапе проводится оценка дисперсий (средних 

квадратических отклонений). Для 𝑀  выборок (серий) одинакового 

объема для оценки однородности дисперсий используется критерий 

Кочрена [24]: 

 

            𝐺 =
𝜎𝑚𝑎𝑥

2

 𝜎𝑖
2𝑀

𝑖=1
 ,                                        (7.60) 

 

где 𝜎𝑚𝑎𝑥
2 – максимальная величина дисперсии;  

       𝜎𝑖
2– дисперсия -й серии испытаний. 

 

Считается, что дисперсии однородны, т. е. расхождения между 

ними незначительны, если выполняется неравенство: 

 

                     𝐺 < 𝐺табл 𝛼, 𝑘, 𝑀 ,                                     (7.61) 

  

где (𝐺табл 𝛼, 𝑘, 𝑀  - табличное значение критерия для 𝛼-го уровня 

надеж                          

                                 ности (значимости), числа степеней свободы к и 

числа                  

                                 выборок (серий) М [142]. 

 

Если объем выборки для расчета дисперсий равен 𝑛 , то число 

степеней свободы равно 𝑘 = 𝑛 − 1.  Уровень значимости а задается 

или выбирается по аналогичным расчетам. Если условие не-

противоречивости (7.61) не выполнено, т. е. расхождение между 

дисперсиями значительно, что согласно блок-схеме рисунке 7.6, не-

обходимо произвести изменения 𝑁 , 𝐿𝑖𝑗 и ∆𝐿𝑖𝑗 и повторить моде-

лирование. 

В частном случае при сравнении двух дисперсий можно 

воспользоваться 𝐹 - распределением. Критерий 𝐹  определяется по 

формуле: 

 

 𝐹 =
𝜎1

2

𝜎2
2 ;   𝜎1 > 𝜎2,                                           (7.62) 

 

где 𝜎1
2 , 𝜎2

2 − несмещенные оценки дисперсий. 
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Расчет несмещенной дисперсии производится по формуле: 

 

𝜎2 =
1

𝑛 − 1
  𝑥 𝑖 − 𝑥  2 ,

𝑛

𝑖=1

 

где 𝑥 −  среднее значение выборки; 

       𝑛 −  объем выборки. 

   

       Рассчитанное значение 𝐹𝑝   сравнивается с теоретическим 

𝐹𝛼 , 𝑘1 , 𝑘2: 

 

                       𝐹𝑝 < 𝐹𝛼 , 𝑘1 , 𝑘2                                               (7.63) 

 

где  𝛼 – уровень значимости; 

𝑘1  – число степеней свободы для максимальной дисперсии, 

𝑘1 = 𝑛1 − 1;  

𝑘2 – число степеней свободы для минимальной дисперсии, 

𝑘2 = 𝑛2 − 1;  

𝑛1 , 𝑛2– – объемы выборок. 

 

Если неравенство (7.63) выполняется, то можно утверждать, что 

расхождение между значениями 𝜎1
2 , и  𝜎2

2 случайное. 

На втором этапе проводится сравнение средних значений, при 

условии, что расхождение между дисперсиями 𝑆𝑖
2  – случайное. Для 

оценки однородности средних значений следует воспользоваться 

величиной критерия Стьюдента, вычисляемого по формуле: 

 

               𝑡 =
𝑦𝑚  𝑛∙ 𝑁−2 

 𝑁−𝑛−𝑛∙𝑦2𝑚
,                                                 (7.64) 

 

где  𝑛 – объем одной выборки;  

       𝑁 – общий объем наблюдений. 

 

Величина  𝑦𝑚   определяется по формуле: 

 

          𝑦𝑚 =
𝑥 𝑚 −𝑥 

𝜎
,                                                                (7.65) 
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где 𝑥 𝜎  – среднее значение и среднеквадратическое отклонение по 

всей   

               выборке;  

       𝑥 𝑚 −  среднее значение для i-й группы. 

 

Величина 𝑡  распределена по закону Стьюдента с 𝑘 = 𝑛 − 2  сте-

пенями свободы. Воспользовавшись специальной таблицей с по-

мощью 𝑡  и числа степеней свободы 𝑘  определим вероятность 

𝑃𝑚 случайного отклонения средней величины 𝑥 𝑚 и сопоставим ее с 

выбранным уровнем значимости. Если 𝑃𝑚 >  1 − 𝛼 , то средние 

значения отличаются друг от друга несущественно: исследуемое 

отклонение является случайным. 

В частном случае при наличии двух выборок расчет производится 

по формуле: 

 

𝑡 =
 𝑥 1−𝑥 2 

 𝑛1 ∙𝜎1
2+𝑛2 ∙𝜎2

2
∙  

𝑛1 ∙𝑛2 𝑛1+𝑛2−2 

𝑛1+𝑛2
,                          (7.66) 

 

где 𝑥 1; 𝑥 2 −  средние значения; 

      𝜎1; 𝜎2 − среднеквадратические отклонения;  

      𝑛1; 𝑛2 - объемы первой и второй выборок. 

 

Помимо рассмотренных этапов оценки стабильности результатов 

моделирования для решения поставленной задачи можно вос-

пользоваться методом однофакторного дисперсионного анализа. 

Таким образом, общую процедуру оценки стабильности ре-

зультатов моделирования удобно представить в виде блок-схемы 

рисунке 7.10. 

В блоке 10 рисунок 7.10 проводится обобщение результатов с 

целью выработки рекомендаций по использованию предложенной 

методики для расчета потребности в запасных частях для различных 

АТП. 

Выполним контрольный пример расчета потребного количества 

запасных частей, базирующийся на разработанной методике. 

Допустим, что число автомобилей - объем выборки - составил 10 и 

проведем расчеты для нескольких серий по 10 автомобилей в каждой 

выборке. 

Блок-схема оценки стабильности результатов моделирования 
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Для определения пробегов автомобилей с начала эксплуатации 

𝐿𝑖𝑗 и прогнозируемых годовых пробегов ∆𝐿𝑖𝑗 воспользуемся данными 

наблюдений за автомобилями в одном из АТП (таблице  7.12). 

 

Для распределения автомобилей по годам эксплуатации в 

каждой выборке воспользуемся равномерно распределнными 

числами 𝜉𝑗  и условно примем следующие граничные условия 

(таблица 7.13). 

 

Таблица 7.12 –Динамика изменения пробега с начала эксплуатации 

и годового пробега в зависимости от срока службы автомобиля, тыс. км 

 

 Пробег с начала Годовой пробег 
Год эксплуатации   

эксплуатац

ии 

  £г с 

1-й _ – 60 2 

2-й 60 2 56 2 

3-й 116 3 55 3 

4-й 171 4 54 3 

5-й 225 4 51 4 

 

Таблица 7.13 – Граничные значения величины Е,;- по годам 

эксплуатации 

 

Показатель Год эксплуатации 

 

 

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 

Значения 

величины Е,у- 

0-0,19 0,20-

0,39 

0,40-

0,59 

0,60-0,79 0,80-0,99 

По таблицам равномерно распределенных чисел в интервале 

0 ÷  1  выбираем 10 случайных чисел: 

0,87;  0,11;  0,38;  0,47;  0,54;  0,75;  0,59;  0,37; 0,32;  0,44. Для первого 

автомобиля выборки величине числа 𝜉1 = 0,87  соответствует пятый 

год эксплуатации, для второго  𝜉2  =  0,11  – первый год 

эксплуатации, для третьего 𝜉3  =  0,38 - второй год эксплуатации и т. 
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д. Поступая аналогичным образом, получим распределение 

автомобилей в каждой из четырех выборок, а затем объединим их в 

две выборки по 20 автомобилей в каждой и, наконец, образуем 

общую выборку объемом 𝑁 = 40шт. (таблица 7.14). 

На следующем этапе, используя метод Монте-Карло, модели-

руются значения начальных и годовых пробегов для всех 40 авто-

мобилей. Результаты моделирования пробегов для 10 автомобилей 

второй группы приведены в таблица 7.15. Смоделируем потоки 

отказов детали. Выберем один из возможных вариантов: ресурс 

детали до первого отказа подчиняется нормальному закону расп-

ределения с параметрами: среднее значение 𝐿 1= 120 тыс. км, 

среднеквадратическое отклонение 𝜎1 =  30 тыс. км; 
распределение ресурса между отказами подчиняется закону Вейбулла 

с параметрами: 𝐿 =  50;  𝑚 =  2, т. е. 𝐿  12 =  44,3 тыс. км, 𝜎12  =
 23,1 тыс. км. 

 

Таблица 7.14 – Результаты моделирования распределения 

автомобилей по срокам службы 

 

Год 

эксплуата

ции 

Номер выборки 

 

 

N=10 JV=20 TV = 40 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 
1-й 2-й 3-й 

4-й 5-й 

1 3 4 

1 1 

1 

2 3 

1 3 

1 

3 3 3 

3 3 4 2 5 7 

2 4 

4 6 

7 3 

2 9 

13 9 

7 

Примечание. Выборка 5 –объединение выборок 1 и 2; выборка 

6 – объединение выборок 3 и 4; выборка 7 –объединение выборок с 1 по 

4. 

Из рисунке 7.8 видно, что у первых трех автомобилей не 

наблюдается отказов данной детали, у четвертого в течение года 

должны быть заменены две детали, у пятого также две и т.д. 

Результаты моделирования по четырем выборкам при 𝑁 = 10 

приведены в таблице 7.16. В ней обощены данные по 5-й и 6-й 

выборкам, а также результаты для дополнительных выборок 8,9,10 и 

11. 
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Таблица 7.15–  Результаты моделирования пробегов 10 

автомобилей второй группы 

 

Год Число Результаты моделирования пробега, тыс. км 

эксплу

атации 

автомо

билей, 

шт. 

на начало 

года, 
годовой 

ДХ, 

на конец года 

1-й 1 0 58 58 
2-й 2 62 57 119 
  59 58 117 
  119 52 171 
3-й 3 122 56 178 
  116 56 172 
4-й 1 172 55 227 
  231 49 280 
5-й 3 228 52 280 
     
  226 51 277 
Число   Номер 

испытания 

 Средне- 
автом

о- 

Номе

р 

 (пот

ока 

отказов) Сре

дне

е 

квадра- 

билей выбор

ки 

    зна

чен

ие 

тическое  

в 

выбор

ке 

 1 2 3 4  откло- 
       нение 

 1 10 12 10 7 9,7

5 

2,06 
10 2 10 6 10 9 9,75 2,22 

 3 12 12 12 11 11,7

5 

0,5 

 4 15 12 13 14 13,5 2,24 
 5 

(1+2) 

20 18 20 16 18,5 1,92 
 6(3+4

) 

27 24 25 25 25,

25 

1,26 

20 8(1+3

) 

22 24 22 22 21,5 2,08 

 9 

(2+4) 

25 18 25 25 22,

75 

3,3 

 10(1+

4) 

25 24 23 23 23,

25 

1,71 

 11(2+

3) 

22 18 22 22 20,

5 

1,92 

 

 

На рисунке 7.12 приведены потоки отказов для четырех групп ав-

томобилей при 𝑁 –  10 . Число отказов по интервалам пробега ко-

леблется в значительных пределах. Так, для четвертой группы в 
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интервале 200-220 тыс. км отказов не наблюдается, а в следующем 

интервале 220-240 тыс. км число отказов равно 9. Следует отметить, 

что увеличение пробега не приводит к стабилизации потока в 

интервале 100–120 тыс. км, разброс между группами составляет 

∆ =  6 − 1 =  5, в интервале 260-280 тыс. км ∆ =  6 − 2 =  4 тыс. км.  

Суммарные (накопленные) потоки отказов по интервалам 

пробега для различных групп автомобилей (рисунок 7.13) служат ос-

новой для расчета ведущей функции потока отказов 𝛺(𝐿). Несмотря 

на то что 𝛺(𝐿)  является суммирующей (интегральной), «сгладить» 

потоки отказов не удается и наблюдается их колебательный 

характер. При объемах выборок 𝑁 = 10  максимально расхождение 

между накопленными потоками составило ∆𝑚𝑎𝑥 =  11  отказов при 

𝐿 =  210 тыс. км.  С увеличением объема выборок колебательный 

характер ведущей функции уменьшается. На рис. 3.14 приведены 

суммарные потоки отказов при 𝑁 =  10, 𝑁 =  20 и . 𝑁 =  40 , при 

этом они все больше приближаются к асимптотической зависимости, 

что также подтверждается расчетами статистических критериев 

Кочрена и Стьюдента. 

Отказы 

200 

300 тыс.км 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.12 – Количество отказов, сгруппированных по 

интервалам пробега; 1-4 - номера групп автомобилей 

На основе наших исследований, обобщения существующих 

методик и практического опыта разработана принципиальная блок-
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схема расчета номенклатуры и потребного количества запасных 

частей и агрегатов к автомобилям. 

1–4 - номера групп автомобилей; 

5 – асимптотическая зависимость 

 

 
 

Рисунок 7.13–  Суммарное (накопленное) количество отказов 

 

 

В блоках I и II формируется справочно-информационная база 

для проведения расчетов, которая включает три различных ис-

точника: ретроспективную информацию о ранее выпускавшихся 

автомобилях, результаты различного рода испытаний деталей, 

[позволяющие определить параметры их ресурса, данные об 

эксплуатации подконтрольных групп автомобилей. 

В блок II включен комплекс взаимосвязанных расчетных 

методик определения потребного количества запасных частей, обо-

гного фонда агрегатов и узлов и производственных запасов за-

\фасных частей на базе моделирования надежности автомобилей у : 

годовых пробегов. 

В блоке III оптимизируется номенклатура запасных частей, 

эегатов и узлов, входящих в состав производственных запасов П. 

В блоке IV проводится совместная обработка результатов, по-

ченных в блоках II и III, а также результатов моделирования 

ериодичности технических обслуживании, стратегий ремонта, 

Нормы расхода топлива установлены в литрах на 100 км пробега 

(л). Дополнительно для грузовых бортовых автомобилей и 

автомобильных поездов, выполняющих работу, учитываемую в 

тонно-километрах, установлены дополнительные нормы на каждые 
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100 ткм транспортной работы (𝑛𝑒 ) в размере 2 л для карбюраторных и 

1,3 л для дизельных автомобилей. Для грузовых автомобилей-

самосвалов кроме линейных норм на пробег установлена норма 

дополнительного расхода топлива на каждую ездку с грузом (ие) в 

размере 0,25 л. 

Прогнозируемый объем потребления топлива (𝑃т) определяется по 

следующим формулам: 

для бортовых автомобилей – 

 

                             𝑃т
б =

𝑛∙𝐿общ

100
+

𝑛тр∙𝑃

100
,                                         (7.67) 

 

где 𝐿общ − прогнозируемое значение общего пробега, км; 

        𝑃 – прогнозируемое значение грузооборота, ткм; 

 

для автомобилей-самосвалов – 

 

                       𝑃т
е =

𝑛∙𝐿общ

100
+ 𝑛𝑒 ∙ 𝑍𝑒 ,                                          (7.68) 

 

где 𝑍𝑒 − прогноз числа ездок; 

 

для автобусов, автомобилей-такси, легковых автомобилей и 

автомобилей, работающих повременно, – 

 

                  𝑃т
л = 𝑛 ∙

𝐿общ
100

 .                                   (7.69) 

Прогнозируемая потребность в топливе рассчитывается для 

каждой модели подвижного состава. Она может быть определена 

укрупненно путем прогнозирования фактического удельного 

расхода топлива на единицу транспортной работы. Прогноз 

удельного расхода топлива проводится с использованием комплекса 

трендовых моделей [17]. Прогнозируемое значение общей 

потребности в топливе АТП будет равно: 

 

                                      𝑃т = 𝑛уд 𝑇 ∙ 𝑃,                                            (7.70) 

 

где𝑛уд 𝑇 − прогнозируемое значение удельного расхода топлива 

на прогнозный период Т. 
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Прогноз потребности в смазочных и других материала?: вы-

полняется исходя из прогнозного значения общей потребности в 

топливе и норм расхода этих материалов на 100 л топлива. 

Прогноз потребного количества автомобильных шин опреде-

ляется следующим образом: 

 

                         𝑃ш =
𝐿общ∙𝑛ш

𝐿н
,                                  (7.71) 

 

где 𝑛ш −  число шин на одном автомобилей без запасного;  

       𝐿н − норма пробега для данного размера шин, тыс. км. 

 

При наличии в АТП статистических данных о ресурсах до 

списания новых и восстановленных шин прогнозирование пот-

ребности в шинах должно выполняться с использованием метода 

статистического моделирования. В этом случае определяются законы 

распределения ресурсов до списания шины новой и восстановленной, 

моделируется величина функции восстановления шины. 

Прогнозируемое значение потребности в шинах определяется по 

формуле: 

 

       𝑃ш =  𝛺 𝐿к − 𝛺 𝐿0  ∙ 𝑛ш ∙ 𝐴𝑐 ,                             (7.72) 

 

где 𝛺 𝐿0 ; 𝛺 𝐿к  – значения функции восстановления шины 

данного размера на начало и конец планируемого периода;  

       𝐴𝑐  – списочное количество автомобилей данной модели, шт.;         

       𝐿к − 𝐿0  – годовой пробег автомобиля данной модели, тыс. км. 

 

Потребность в прочих материальных ресурсах учитывается в 

стоимостном выражении при прогнозировании издержек произ-

водства транспортных услуг. 

Общая схема прогнозирования потребляемых материальных 

потоков представлена на рисунок 7.16. 

Использование единой информационной базы для прогнози-

рования надежности производства транспортных услуг и объемов 

потребляемых при этом материальных потоков обеспечивает условия 

для практического внедрения логистического подхода к принятию 

плановых решений о развитии АТП. 
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Вопросы для самопроверки и обсуждения 

 

1. В чем заключается особенность макрологистических систем, 

как они классифицируются?   

2. Что понимается под микрологистической системой, каковы ее 

элементы ? 

3. Какие существуют основные методы и модели планирования 

выполнения транспортных услуг ? 

4.  Как проводится анализ издержек методологической основы 

управления обслуживанием и ремонтом транспортных средств ? 

5. Какие существуют основные методы и модели системы 

материально-технического снабжения автотранспортных 

предприятий? 
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8 МЕТОДЫ И МОДЕЛИ ОЦЕНКИ РАЗВИТИЯ 

МИКРОЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

 

8.1  Методика прогноза развития автотранспортного предприятия 

 

Перспективы развития логистической системы (ЛС) зависят от 

состояния и развития элементов данной системы. Состояние АТП 

как элемента ЛС может быть охарактеризовано сбалансированностью 

спроса и предложения транспортных услуг. Спрос на транспортные 

услуги в значительной мере зависит от развития самой ЛС и рынка 

данного вида услуг. Предложение транспортных услуг АТП 

определяется величиной его провозных возможностей (ПВ). Под 

провозными возможностями понимается объем транспортных услуг, 

который может быть обеспечен АТП в планируемом году 

имеющимся парком с учетом пополнения и выбытия автомобилей и 

принятых технико-эксплуатационных показателей работы 

подвижного состава. 

Количественная оценка ПВ конкретного АТП может быть 

проведена с использованием трех методов прогнозирования: 

по динамическим рядам объема перевозок 𝑄𝑡  и грузообо 

рота (𝑊𝑡); 
по динамическим рядам ТЭП, входящих в основные фор 

мулы расчета Q и W ; 

с учетом зависимости годовых пробегов автомобилей с их 

возраста. 

Каждый метод прогнозирования ПВ обладает определенными 

преимуществами и недостатками с точки зрения их точности и 

достоверности. 

Точность прогноза – оценка доверительного интервала прогноза 

для заданной вероятности его осуществления. 

Достоверность прогноза – оценка вероятности осуществления 

прогноза для заданного доверительного интервала. 

Имеются различные способы повышения достоверности 

прогнозов, основными из которых являются включение в прог-

нозную модель дополнительных факторов и синтез прогнозных 

оценок (комбинированный прогноз). 
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При построении комбинированного прогноза проводится 

объединение прогнозируемых результатов. Одна из возможных схем 

комбинированного метода прогнозирования приведена на рисунке 

8.1. В предлагаемой блок-схеме проводится оценка принадлежности 

прогнозных оценок к одной совокупности с использованием 

соответствующих статистических критериев; при синтезе учитывается 

три (или два) метода прогнозирования. 

Для получения комбинированного прогноза необходимо провести 

логический анализ прогнозов с точки зрения их непротиворечивости и 

возможности совместного использования. Непротиворечивость 

прогнозов можно определить по критериям однородности, в 

частности по критерию Стьюдента [24]. 

Считается, что прогнозы непротиворечивы, если выполняется 

неравенство  𝑡 ≤ 𝑡табл  (р, v), где  𝑡 – модуль расчетного значения 

критерия Стьюдента, 𝑡табл (р, v) - табличное значение критерия для р-

ro уровня надежности и числа степеней свободы v. 

При сопоставлении дисперсий прогнозов целесообразно ис-

пользовать критерий Бартлетта или критерий Кочрена. Методика 

расчета этих критериев подробно изложена в [24]. Если условие 

непротиворечивости прогнозируемых результатов не выполнено, 

необходимо проанализировать причины, вызвавшие противоречивые 

результаты, и сделать изменение в системе прогнозирования, а 

именно в информационной базе (исходные данные, период 

ретроспекции и т. п.) или в используемом математическом аппарате 

(вид аппроксимирующей зависимости, метод аппроксимации и т. п.), 

и затем провести повторное прогнозирование. 

В случае если прогнозные оценки непротиворечивы, проводится 

синтез, сущность которого состоит в том, что определяется 

средневзвешенный результат прогнозов, полученных различными 

методами с учетом их точности. Чем менее точен результат, тем 

незначительнее его «вес» (вклад) в окончательный прогноз. 

Комбинированные оценки прогноза могут быть представлены как 

линейная комбинация частных прогнозов [24]: 

 

                          𝐴∗ =  𝜇𝑖
𝑛
𝑖=1 𝐴𝑖                                                  (8.1) 

 

где     𝐴𝑖  -  значение   i -го прогноза;  

𝜇𝑖  - вес  i-го прогноза. 
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Значения весовых коэффициентов определяются по формуле: 

 

                           𝜇𝑖 =  𝜎𝐴𝑖
2 ∙  

1

𝜎𝐴𝑖
2

𝑛
𝑖=1                                         (8.2) 

Тогда среднее значение комбинированного прогноза равно: 

 

𝐴∗ =  𝜎𝐴𝑖
2 ∙  

1

𝜎𝐴𝑖
2

𝑛
𝑖=1  

−1

∙  
1

𝜎𝐴𝑖
2

𝑛
𝑖=1                                           (8.3) 

Дисперсия прогноза рассчитывается по формуле 

𝜎𝐴𝑖
2 =  𝜇𝑖

𝑛
𝑖=1 ∙ 𝜎𝐴𝑖

2 =   
1

𝜎𝐴𝑖
2

𝑛
𝑖=1  

−1

                                         (8.4) 

 

где 𝜎𝐴𝑖
2   –дисперсия /-го прогноза. 

Разработанная методика, основанная на синтезе (комбини-

ровании) трех индивидуальных прогнозов, позволяет получить 

эффективные краткосрочные прогнозы Q и W. 

Рассмотрим подробнее особенности методов прогнозирования 

провозных возможностей АТП с использованием методов 

экстраполяции по временным рядам Q(t) и W(t) и отдельным технико-

эксплуатационным показателям. 

Прогнозирование с помощью методов экстраполяции должно 

включать следующие этапы работ: 

1.Установление цели и задачи исследования, анализ объекта 

прогнозирования 

Прогнозирование развития любой системы (предприятия, 

фирмы и т. д.) предъявляет специфические требования к параметрам 

(объектам), характеризующим и определяющим ее развитие. 

Поэтому на первом этапе работ необходимость провести детальное 

логическое изучение системы: зависимости рассматриваемого 

объекта (параметра, показателя) от других систем одного уровня и 

субсистемы (системы более высшего уровня); взаимосвязи между 

данным объектом и другими объектами системы; установление 

характера предоставления статических данных об объекте. 
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Рисунок 8.1 –  Схема составления комбинированного прогноза 

 

2. Подготовка исходных данных 

 

 Работы по этому этапу начинаются с проверки с проверки 

временного ряда, в результате которой устанавливаются полнота ряда 

(наличие данных за каждый год (месяц, квартал) ретроспективного 

периода, сопоставимость данных и в случае необходимости 

осуществляется проверка методики приведения данных к 

сопоставимому виду).  Если временной ряд представлен не полностью, 

то необходимо недостающие данные определить с помощью тех или 

иных методов интерполяции в зависимости от характера протекания 

процесса. 

Наряду с этим осуществляется также формирование массива 

функций, который, в последующем будет использован для выбора 

математической модели.  

3. Фильтрация исходного временного ряда 

 В результате этой процедуры устраняются случайные 

возмущения (флуктуации), возникающие в результате воздействия 

неучтенных факторов или ошибок измерения относительно наиболее 

вероятного протекания, и, тем самым, исключается искажающие 

влияние случайных колебаний на выбор вида регрессии. 

 Фильтрация исходного динамического ряда включает его 

сглаживание и выравнивание. 
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4. Логический отбор видов аппроксимирующей функции 

 На основании изучения статистических данных и логического 

анализа протекания изучаемого процесса из заданного массива  

функций отбираются наиболее приемлемые виды уравнений связи. 

Этот этап необходим, так как позволяет при отборе функций учесть 

основные условия протекания рассматриваемого процесса и 

требования, предъявляемые к математической модели. На этом этапе 

должны быть решены следующие вопросы: 

а) является ли исследуемый показатель величиной монотонно 

возрастающей (убывающей), стабильной, периодической, имею 

щей один или несколько экстремумов; 

б) ограничен ли показатель сверху или снизу каким-либо пре 

делом; 

в) имеет ли функция, определяющая процесс, точку перегиба; 

г) обладает ли анализируемая функция свойством симметрич-

ности; 

д) имеет ли процесс четкое ограничение развития во времени. 

Наиболее  предпочтительно  использовать  в  прогнозной 

экстраполяции технико-эксплуатационных показателей и провозных 

возможностей АТП функции (модели) прогноза. 

Окончательное решение о виде аппроксимирующей функции 

может быть принято после определения ее параметров и верификации 

прогноза по ретроспективному ряду. Поэтому для прогнозирования 

используют несколько подходящих аппроксимирующих функций, с 

тем чтобы после оценки точности выбрать наиболее подходящую. 

5. Оценка математической модели прогнозирования 

 На этом этапе исследования определяются параметры 

различных видов аппроксимирующих функций. Наиболее 

распространенными методами оценки параметров 

аппроксимирующих зависимостей являются метод наименьших 

квадратов (МНК) и его модификации, метод экспоненциального 

сглаживания, метод вероятностного моделирования, метод 

адаптивного сглаживания [24]. 

6. Выбор математической модели прогнозирования 

Выбор моделей прогнозирования базируется на оценке их ка-

чества. Независимо от метода оценки параметров моделей 

экстраполяции (прогнозирования) их качество определяется на 

основе исследования свойств остаточной компоненты - (𝑦𝑖 − 𝑦𝑡𝑖 ),  
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𝑖 = 𝑙, 𝑛    , т.е. величины расхождений на участке аппроксимации 

(построения модели) между фактическими уровнями и их расчетными 

значениями. 

Качество модели определяется ее адекватностью исследуемому 

процессу и точностью. Адекватность характеризуется наличием и 

учетом определенных статистических свойств, а точность -степенью 

близости к фактическим данным. Модель прогнозирования будет 

считаться лучшей со статистической точки зрения, если она является 

адекватной и более точно описывает исходный динамический ряд. 

Модель прогнозирования считается адекватной, если она 

учитывает существенную закономерность исследуемого процесса, в 

ином случае ее нельзя применять для анализа и прогнозирования. 

Закономерность исследуемого процесса находит отражение в 

наличии определенных статистических свойств остаточной ком-

поненты, а именно: независимости уровней, их случайности, со-

ответствия нормальному закону распределения и равенства нулю 

средней ошибки. 

Независимость остаточной компоненты означает отсутствие 

автокорреляции между остатками (𝑦𝑖 − 𝑦𝑡𝑖 ),   

Очевидно, важно иметь критерий, позволяющий устанавливать 

наличие автокорреляции. Таким критерием является критерий 

Дарбина - Уотсона, в соответствии с которым вычисляется статистика 

d: 

 

𝑑 =
   𝑦𝑖 − 𝑦𝑡𝑖 − (𝑦𝑖−1 − 𝑦𝑡𝑖−1) 2𝑛

𝑖=2

  (𝑦𝑖 − 𝑦𝑡𝑖),  2𝑛
𝑖=1

 

 

 

где   𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1 –уровни фактического динамического ряда;  

𝑦𝑡𝑖 , 𝑦𝑡𝑖−1 −~ теоретические (прогнозные) уровни динамического 

ряда;  

n –объем выборки. 

 

Возможные значения статистики лежат в интервале 0 ≤ 𝑑 ≤ 4. 
Согласно методу Дарбина и Уотсона существует верхний dB и нижний 

dn пределы значимости статистики d. Эти критические значения 

зависят от уровня значимости 𝛼 , объема выборки п и числа 

объясняющих переменных m (для трендовых моделей m=1). 
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Вычисленное по (8.5) значение d сравнивается с dH и dB, най-

денными по специальным таблицам
1
. При этом руководствуются 

следующими правилами: 

1) 𝑑в ≤ 𝑑 ≤ 4 − 𝑑в – принимается гипотеза: автокорреляция 

отсутствует; 

2)  𝑑в ≤ 𝑑 ≤ 𝑑в  принимается гипотеза о существовании 

положительной автокорреляции остатков; 

3) 𝑑н ≤ 𝑑 ≤ 𝑑в и 4 − 𝑑в ≤ 𝑑 ≤ 4 − 𝑑н при выбранном уровне 

значимости нельзя  прийти к определенному выводу; 

4) 4 − 𝑑н ≤ 𝑑 ≤ 4 принимается гипотеза о существовании 

отрицательной автокорреляции остатков. 

Критерий Дарбина – Уотсона имеет два недостатка. Первый из 

них - наличие области неопределенности, в которой с помощью 

данного критерия нельзя прийти ни к какому решению. Второй - при 

объеме выборки меньше 15 для d не существует критических 

значений dH и dB. В этом случае для оценки независимости уровней 

ряда можно использовать коэффициент автокорреляции га. Данный 

показатель приближенно можно вычислить по формуле: 

 

𝑟𝑎 = 1 −
𝑑

2
                                                                      (8.6) 

 

 

где d –статистика Дарбина –Уотсона. 

 

Расчетное значение ra сравнивают с табличным 𝑟ат
1 . Критическое 

значение коэффициента автокорреляции  𝑟𝑎т   имеет одну степень 

свободы f = 𝑛 . Если 𝑟𝑎 ≤ 𝑟𝑎т , – уровни динамического ряда 

независимы. 

Для проверки случайности уровней ряда можно использовать 

критерий поворотных точек, который называется также критерием 

«пиков» и «впадин». В соответствии с этим критерием каждый 

уровень ряда сравнивается с двумя соседними. Если он больше или 

меньше их, то эта точка считается поворотной. Далее подсчи-тывается 

сумма поворотных точек К. В случайном ряду чисел должно 

выполняться строгое неравенство: 
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𝐾 >  
 2𝑛−1 

3
− 2 ∙  16𝑛 −

29

90
                               (8.7) 

 

Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения 

важно с точки зрения правомерности построения доверительных 

интервалов прогноза. Основными свойствами ряда остатков 

являются их симметричность относительно тренда и преобладание 

малых по абсолютной величине ошибок над большими. В этой связи 

определяется близость к соответствующим параметрам нормального 

закона распределения коэффициентов асимметрии –Ас (мера 

«скученности») и эксцесса –Эк (мера «скученности») наблюдений 

около модели: 

 

            (8.8) и  (8.9) 

 

Если эти коэффициенты близки или равны нулю, то ряд остатков 

распределен в соответствии с нормальным законом. Для оценки 

степени их близости к нулю вычисляют среднеквадратические 

отклонения: 

 

𝑆𝑎 =
6 𝑛−2 

 𝑛+1 ∙ 𝑛+3 
                                        (8.10) 

 

 

𝑆э =
24𝑛6 𝑛 − 2  𝑛 − 3 

 𝑛 + 1 2 𝑛 + 3 ∙  𝑛 + 5 
 

 

 

Если выполняются соотношения: 

  

𝐴𝑐 ≤ 1,5𝑆𝑎  

Эк ≤ 1,5𝑆э 
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то считается, что распределение ряда остатков не противоречит 

нормальному закону. В случае когда: 

 

Ас > 2Sa или Эк > 2S3, 

 

тогда распределение ряда не соответствует нормальному закону 

распределения и построение доверительных интервалов прогноза 

неправомочно. В случае попадания Ас и Эк в зону неопределенности 

(между полутора и двумя среднеквадратическими отклонениями) может 

быть использован RS -критерий: 

 

                RS = (Emax-Emin)/S,                             (8.11) 

 

где Е𝑚𝑎𝑥  –максимальный уровень ряда остатков (у
𝑖
 – 𝑦𝑡𝑖) , 𝑖 =

1, 𝑛     ;  

        Emin –минимальный уровень ряда остатков (у
𝑖
 – 𝑦𝑡𝑖), 𝑖 = 1, 𝑛     ;  

        S –среднеквадратическое отклонение остатков. 

Если значение этого критерия попадает между табулированными 

границами с заданным уровнем значимости, то гипотеза о нормальном 

распределении ряда остатков принимается. 

Равенство нулю средней ошибки (математическое ожидание 

случайной последовательности) проверяют с помощью /-критерия 

Стьюдента: 

 

𝑡𝑝 =  
1

𝑛
  у

𝑖
 – 𝑦𝑡𝑖 

𝑛

𝑖=1

 ∙  
𝑛

𝑆
 

 

 

 

Гипотеза равенства нулю средней ошибки отклоняется, если 𝑡𝑝  

больше табличного уровня t-критерия c 𝑓1 = (n –1) степенями свободы и 

выбранным уровнем значимости 𝛼. 

После проверки всех моделей прогнозирования из выбранного 

массива на адекватность необходимо выполнить оценку их точности. 

В статистическом анализе известно большое число характеристик 

точности. Наиболее часто в практической работе встречаются 

следующие: 



267 

 

оценка стандартной ошибки — 

 

𝑆1,𝑓 𝑥 =  
  𝑦𝑖−𝑓 𝑥𝑖  

2𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑝
                        (8.13) 

 

где 𝑛 –число наблюдений; 

р –число определяемых коэффициентов модели; 

2) средняя относительная ошибка оценки — 

                                   𝑚∝    =
1

𝑛
 

𝑦 𝑖−𝑓 𝑥𝑖 

𝑓 𝑥𝑖 
𝑛
𝑖=1 ∙ 100%                   (8.14) 

 

 

3) среднее линейное отклонение – 

 

                                                   𝐵 =
  𝑦𝑖−𝑓 𝑥𝑖                𝑛

𝑖=1

 𝑛 𝑛−1 
                                 (8.15) 

 

 

4) ширина доверительного интервала в точке прогноза. 

 

Для получения данной статистической оценки определим 

доверительный интервал в прогнозируемом периоде, т. е. возможные 

отклонения прогноза от основной тенденции протекания 

рассматриваемого процесса. Для решения этой задачи построим 

интервальные оценки параметров регрессии а0 и ах в форме 

 

                          𝑎0 = 𝑎0 ± 𝑡𝑝 ∙ 𝜎𝑎0 ,     𝑎1 = 𝑎0 ± 𝑡𝑝 ∙ 𝜎𝑎1               (8.16) 

 

  

 Здесь серединами интервалов являются точечные оценки 𝑎0   и  𝑎1,  

рассчитанные с помощью метода наименьших квадратов. Величина 𝑡𝑝  

– теоретическое значение критерия Стьюдента при уровне значимости 

5 % и числе степеней свободы 𝑉1 = 𝑛 − 𝑚 − 1. 

Стандартные ошибки коэффициентов регрессии 𝜎 𝑎0  и 𝜎 𝑎1  

вычисляются по формулам: 

𝜎 𝑎0 =  
𝜎2

𝑛
 



268 

 

 

                            𝜎 𝑎1 =  
𝜎2

  𝑥𝑖−𝑥  2𝑛
𝑖=1

                             (8.17) 

 

 

 Несмещенная  оценка дисперсии случайной составляющей равна: 

                      𝜎2 =
1

𝑛−2
  𝑦𝑖 − 𝑦𝑇𝑖 

2𝑛
𝑖=1 ,                  (8.18) 

где  𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 − фактические значения динамических  рядов  𝑥 и 𝑦; 
             𝑦𝑇𝑖 − теоретическое значение, рассчитанное по уравнению 

регрессии; 

             𝑥 −  среднее значение фактора  𝑥. 
 

         Верхняя 𝑌в − и нижняя  𝑌н  границы доверительного интервала в 

точке прогоноза будут равны: 

 

𝑌в = 𝑓 𝑎0
в;  𝑎1

в;  𝑥𝑛 ; 
                                  𝑌н = 𝑓 𝑎0

н;  𝑎1
н;  𝑥𝑛 ,                         (8.19)   

 

   

где 𝑎0
в;   𝑎0

н – верхнее и нижнее значения параметра 𝑎0   модели 

прогноза; 

      𝑎1
в;   𝑎1

н − верхнее и нижнее значения параметра 

𝑎1  модели прогноза; 
              𝑥𝑛 − значение фактора времени в точке прогноза. 

 

             Ширина доверительного интервала в точке прогноза  ∆  

 

                                       ∆= 𝑌в − 𝑌н.                                (8.20) 

 

Надо отметить, что ширина доверительного интервала зависит: 

    от числа степеней свободы и, тем самым, от объема выборки, и чем 

больше объем выборки, тем меньше (при прочих равных условиях) 

значение критерия 𝑡 и, следовательно, уже доверительный интервал; 

    от величины стандартной ошибки оценки параметра регрессии 
 𝜎𝑎 1  и 𝜎𝑎 0 . Чем меньше  𝜎𝑎 1 и 𝜎𝑎 0 ,  тем меньше  
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 Следует отметить, что при прогнозировании провозных 

возможностей АТП по динамическим рядам ТЭП процедура прогноза 

сводится к получению прогнозных оценок этих показателей методом 

экстраполяции и использованию аналитических зависимостей, 

имеющих следующий вид: 

 

𝑊 =
Д𝑘А𝑐𝑐𝛼𝐵𝑞 𝛾𝑇𝐻𝑉𝑇𝛽𝑙𝑒

𝑙𝑒+𝑡П−Р𝑉𝑇𝛽
                                              (8.21) 

 

𝑊 =
Д𝑘А𝑐𝑐𝛼𝐵𝑞 𝛾𝑇𝐻𝑉𝑇𝛽

𝑙𝑒+𝑡П−Р𝑉𝑇𝛽
                                                   (8.22) 

 

где  Д𝑘 - количество календарных дней в году 

Для получения прогнозных оценок  𝑄   и   𝑊   значения технико- 

эксплуатационных показателей входящих в эти формулы, находятся с 

использованием моделей таблицы 8.1.  

Исходной информацией служат ТЭП конкретного АТП за ряд лет, 

предшествующих прогнозному году. 

Для расчета дисперсий прогноза 𝜎𝑄  и 𝜎𝑊 воспользуемся методом 

линеаризации [69]. Например, для дисперсии объема перевозок 𝜎𝑄  

формула записывается в виде: 

 

 

𝜎𝑄
2 =   

𝜕𝑄

𝜕𝑥𝑖
 

2
∙ 𝜎𝑥𝑖

2 + 2   
𝜕𝑄

𝜕𝑥𝑖
  

𝜕𝑄

𝜕𝑥𝑖
 ∙ 𝑟𝑖𝑗 𝜎𝑥𝑖

𝜎𝑥𝑗

𝑁
𝑖<𝑗

𝑁
𝑖=1                          

(8.23) 

 

 

где 

 𝜎𝑄–среднеквадратичное отклонение объема перевозок Q, тыс. т;  

𝜎𝑥𝑖
2  –дисперсия /-го технико-эксплуатационного показателя; 

𝜕𝑄

𝜕𝑥𝑖
  –частная производная функции Q по i-му показателю; 

 𝑟𝑖𝑗   – коэффициент корреляции между значениями i-го и j-го 

показателей;  

i(j) = 1,2,..., N–число аргументов. 

 

Аналогичный вид имеет формула для расчета 

среднеквадратического отклонения функции W (см. формулу 8.21). 
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Частные производные функции W определяются по всем ар-

гументам-показателям. 

Нетрудно заметить, что частные производные сводятся к сле-

дующим трем типам: 

1)                                      
𝜕𝑊

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕(𝐵1𝑥𝑖)

𝜕𝑥𝑖
= 𝐵1                                              

(8.24) 

 
𝜕𝑊

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
 

𝐵2𝑥𝑖

𝐶+𝐴1𝑥𝑖
 =

𝐵2𝐶

 𝐶+𝐴1𝑥𝑖 
2                                                         (8.26) 

 

 
𝜕𝑊

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
 

𝐵3𝑥𝑖

𝐶+𝐴2𝑥𝑖
 =

𝐵3𝐴2

 𝐶+𝐴2𝑥𝑖 
2                                                     (8.26) 

 

где 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3,  А1 ,  А2, С – постоянные величины, не зависимые от 

𝑥𝑖 . 

Первый тип - это частные производные функции W по 𝑇𝑛 , 

А𝑐𝑐   𝛼𝐵  ,q, 𝛾,  вторая по VT, 𝛽,  𝑙𝑒  третий - по tп-р. 

 

Для функции Q частные производные второго типа 

вычисляется только по 𝑉𝑇и 𝛽. по   𝑉𝑇   и  𝛽. По 𝑙𝑒частная производная 

вычисляестя по формуле: 

𝜕𝑄

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕 
𝐵4

𝑥𝑖+𝐴
 

𝜕𝑥𝑖
= −

𝐵4

 𝑥𝑖−𝐴3 2                                       (8.27) 

  

  Среднеквадратические отклонения ТЭП определяются по 

формуле: 

 

 

                                          𝜎𝑥𝑖 =
   𝑥𝑘𝑗 −𝑥𝑘𝑗      

2𝑛
𝑘=1

𝑛−𝑚
                            (8.28) 

 

Оценка взаимосвязи между отклонениями отдельных ТЭП 

устанавливается путем расчета коэффициентов корреляции 𝑟𝑘𝑗  по 

формуле: 

 



271 

 

𝑟𝑥𝑖𝑥𝑗
=

  𝑥𝑘𝑗 −𝑥𝑘𝑗      ∙ 𝑥𝑘𝑗 −𝑥𝑘𝑗      𝑛
𝑘=1

    𝑥𝑘𝑗 −𝑥𝑘𝑗       
2

𝑛
𝑘=1 ∙    𝑥𝑘𝑗 −𝑥𝑘𝑗       

2
𝑛
𝑘=1

          (8.29) 

 

Использование метода линеаризации для определения 𝜎𝑊(или 𝜎𝑄) 

дает возможность путем сравнения слагаемых (8.23), составляющих 

величину среднеквадратических отклонений прогноза W (или Q), 

выявить показатели, отклонение которых оказывает наибольшее 

влияние на ошибку прогноза провозных возможностей АТП. 

Выявление ТЭП, отклонение которых может оказать наиболее 

существенное влияние на реализацию провозных возможностей 

конкретного автопарка, является несомненным преимуществом 

данного метода прогнозирования Q и W. 

Методика прогнозирования провозных возможностей АТП, 

основанная на определении зависимости среднегодовых пробегов 

автомобилей от их сроков службы, учитывает изменение условий 

эксплуатации подвижного состава и сложившуюся практику 

технических воздействий, возможное изменение возрастной 

структуры парка подвижного состава. 

Процедура прогнозирования по данному методу состоит в 

следующем. Определяются зависимости среднегодовых пробегов 

автомобилей от срока их службы по группам автомобилей разных 

моделей и определенных лет выпуска. 

С учетом возможного состояния парка автомобилей (поступ-

ление, списание) рассчитываются Q и ИЛАТП по формулам: 

 

𝑊𝑟 =   𝑞𝑖 ∙ 𝛾𝑖 ∙ 𝛽𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑗 ∙ 𝐿𝑟𝑖𝑗 ;𝑛
𝑗 =1

𝑚
𝑖=1            (8.30) 

 

𝑄𝑟 =
𝑊𝑟

𝑙𝑐𝑝
,                                                             (8.31) 

 

где  𝑞𝑖 − грузоподъемность -ой модели автомобиля, т; 

       𝛾𝑖 ∙ 𝛽𝑖 − коэффициенты использования грузоподъемности и 

пробега  𝑖-ой модели автомобиля           

        соответственно; 

       𝑁𝑖𝑗 −  количество автомобилей  𝑖-ой модели 𝑗-ой возраста; 
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      𝐿𝑟𝑖𝑗 −  годовой пробег  𝑖-ой модели автомобиля  𝑗-го возраста, 

тыс.км; 

𝑖 = 1, 𝑚 − число моделей автомобилей в АТП; 

𝑗 = 1, 𝑛 − возраст автомобиля, лет. 

Опыт исследования провозных возможностей показывает, что в 

конкретных условиях эксплуатации имеется ограниченное 

количество деталей автомобилей, работа которых определяет вы-

полнение плана перевозок предприятия. Назовем их базовыми. 

Очевидно, что работа базовой группы автомобилей и должна 

подлежать тщательному рассмотрению при прогнозировании 

провозных возможностей АТП. 

Вопрос установления зависимости среднегодового пробега 

автомобиля от его срока службы достаточно подробно рассмотрен в 

[24]. 

Среднеквадратические отклонения провозных возможностей 

АТП %исг0 определяются по формулам: 

 

𝜎𝑊 =    𝜎𝑊𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1 ,𝑚
𝑗 =1                                  (8.32) 

𝜎𝑄 =    𝜎𝑄𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1
𝑚
𝑗=1                                     (8.33) 

   

     где 𝜎𝑊𝑖𝑗 −  среднекдаратическое отклонение прогноза 

транспортной работы, выполняемого автомобилями  -й модели  𝑖-го 

возраста, тыс.ткм.; 

            𝜎𝑄𝑖𝑗 −  среднеквадратическое отклонение прогноза объема 

перевозок, выполняемого автомобилями  𝑗-й модели  𝑖-го возраста, 

тыс.т. 

Величины Ощ и aQij рассчитываются по формулам: 

 

𝜎𝑊𝑖𝑗 = 𝑞𝑖𝛾𝑖𝛽𝑖𝜎𝐿𝑖𝑗 ; и                          (8.34) 
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𝜎𝑄𝑖𝑗 =
𝑄𝑊𝑖𝑗

𝑙𝑐𝑖
,                                        (8.35) 

 

где     𝜎𝐿𝑖𝑗  – среднеквадратическое отклонение прогноза годового 

прогноза j-й модели i-го возраста, тыс.км 

 

 
 

Рисунок 8.2– Блок-схема комбинированного прогнозирования 

провозных возможностей 

 

Рассмотрим укрупненный алгоритм комбинированного прог-

нозирования Q и W АТП в соответствии с блок-схемой (рисунке 8.2).  

В качестве исходной информации (блок 1) служат 

динамические ряды ТЭП, Q(t) и W(t), среднегодовые пробеги 

автомобилей, определяющих выполнение годового плана по объему 

перевозок, а также коэффициент, учитывающий работу автомобилей, 

не вошедших в исследуемую группу. В состав данных информацион-
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ной базы входят также табличные значения критериев Кочрена или 

Бартлетта. 

Прогнозирование провозных возможностей АТП осущес-

твляется тремя методами: по динамическим рядам интегральных 

показателей Q и W (блоки 2-4); по динамическим рядам ТЭП 

(блоки 5-11) и с учетом годовых пробегов автомобилей (блоки )    12-

16). 

При реализации процедуры получения комбинированного 

прогноза необходимо проводить логический анализ прогнозов с 

точки зрения непротиворечивости, возможности совместного 

использования. 

Непротиворечивость прогнозов определяется по критерию 

Кочрена или Бартлетта (блок 17) в зависимости от характера ис-

ходной информации. В случае непротиворечивости прогнозов 

вычисляются веса прогнозов (блок 18). Оценка комбинированного 

прогноза проводится в блоке 19. 

Разработанная методика комбинированного прогноза провозных 

возможностей АТП, а также составленные программы для 

персональных ЭВМ позволяют проводить расчеты объема перевозок 

и грузооборота для конкретной внутрипроизводственной ЛС 

автопредприятия на ее собственной информации. 

 

 

8.2  Методы прогнозирования производственной программы 

автотранспортного предприятия с использованием Марковских 

случайных процессов 

 

Производственная программа автотранспортного предприятия 

включает производственную программу по эксплуатации и про-

изводственную программу по техническому обслуживанию (ТО) и 

ремонту подвижного состава. 

Для расчета производственной программы по эксплуатации 

подвижного состава используется два вида информации, характе-

ризующих с одной стороны условия и интенсивность эксплуатации 

автомобилей, а с другой – определяющие их техническое состояние. 

Первый вид информации включает результаты моделирования плана 

выполнения транспортных услуг –показателей перевозочного 

процесса: время движения на маршруте, продолжительность погрузо-
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разгрузочных работ, продолжительность смены и т.д. Второй вид 

информации, определяющий техническое состояние автомобилей, 

включает периодичности проведения ремонт-но-профилактических 

воздействий (ТО-1, ТО-2, КР), время простоя в ТО и ремонте, сроки 

службы автомобилей и агрегатов, перечень стратегий проведения 

ремонта подвижного состава и т. д. Вопросы методического и 

программного обеспечения прогнозирования этих показателей 

рассмотрены в [96], краткое изложение их приведено в разделе 7.2. 

Основными итоговыми показателями расчета производ-

ственной программы по эксплуатации подвижного состава являются 

коэффициент технической готовности, коэффициент выпуска, 

годовые пробеги автомобилей и ПВ автопредприятия. Величина 

провозных возможностей АТП в значительной степени зависит от 

коэффициента выпуска автомобилей, который по существу является 

вероятностью их безотказной работы, означая, что в пределах 

заданной наработки отказ объекта не возникнет. Статистически 

вероятность безотказной работы P(t) определяется отношением 

числа оставшихся работоспособных объектов  к моменту наработки 

t к общему числу объектов N(0): 

 

𝑃 𝑡 =
𝑁(𝑡)

𝑁(0)
= 1 −

𝑁 0 −𝑁(𝑡)

𝑁(0)
= 1

𝑟(𝑡)

𝑁(0)
                               (8.36) 

 

где 𝑟(𝑡) –число отказавших объектов к моменту t. 

 

Коэффициент выпуска автомобилей представляет собой от-

ношение числа эксплуатирующихся к моменту / автомобилей Аэ к 

общему числу автомобилей в парке Aсп: 

 

𝑎𝐵 =
𝐴э

𝐴сп
= 1 −

𝐴сп−𝐴э

𝐴сп
= 1 −

𝐴пр

𝐴сп
                          (8.37) 

 

где 𝐴пр  – число автомобилей, которые к моменту t простаивают по 

различным причинам (находятся в ремонте, ТО-2, без водителя, без шин, 

из-за бездорожья и др.). 

Простое сравнение формул (8.36) и (8.37) позволяет говорить о 

том, что коэффициент выпуска автомобилей и вероятность бе-

зотказной работы автомобилей –понятия идентичные. 
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Для моделирования коэффициента выпуска автомобилей 

воспользуемся аппаратом Марковских дискретных случайных 

процессов с непрерывным временем [24]. Представим автомобиль 

как некоторую систему S с дискретными состояниями So, St, ..., Sn, 

которая переходит из состояния в состояние под влиянием 

случайных событий (отказов). На стадии планирования работы 

автомобиля целесообразно рассматривать следующие состояния, в 

которых он может находиться в процессе эксплуатации и которые 

характеризуются полнодневными простоями: So - исправен, 

работает; S1–находится в капитальном ремонте (КР); S2 –проходит 

ТО-2; S3 - находится в текущем ремонте (ТР); S4 –исправен, не 

работает по организационным причинам (без водителя, без шин, без 

запасных частей); S5 –не работает (снятие агрегата для отправки в 

капитальный ремонт); S6 –не работает (списание агрегата, замена на 

новый); S7 –исправен, не работает (выходные и праздничные дни); S8 –

списывается. 

Надо отметить, что в настоящее время перечисленные состояния 

автомобиля планируются при разработке годовой программы работы 

АТП, при этом состояния S3, S5, S6 объединяются в одно «находится в 

ТР». 

Для анализа процесса эксплуатации автомобиля как случайного 

процесса с дискретными состояниями удобно воспользоваться 

геометрической схемой –так называемым графом состояний (рисунок 

8.3). Граф состояний изображает возможные состояний и переходы 

автомобиля из состояния в состояние. На рисунке 8.3 через 𝜌𝑖𝑗  и  𝜇𝑖𝑗  

обозначены плотности вероятностей перехода автомобиля из 

состояния Sj в состояние Sj. Например, 𝜌03  –плотность вероятности 

перехода автомобиля из состояния «исправен, работает» в состояние 

«находится в ТР». 
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Рисунок 8.3– Граф состояний автомобиля 

 

Можно считать, что события, переводящие автомобиль из 

состояния в состояние, представляют собой потоки событий 

(например, потоки отказов). Если все потоки событий, переводящие 

систему (автомобиль) из состояния в состояние, пуассоновс-кие 

(стационарные или нестационарные), то процесс, протекающий в 

системе, будет марковским [24], а плотности вероятности перехода 

𝜌𝑖𝑗  в непрерывной цепи Маркова представляют собой интенсивности 

потока событий, переводящего систему из состояния Si. в состояние 

Sj. Например, 𝜌03  - интенсивность потока отказов автомобиля, 

который переводит автомобиль из состояния «исправен, работает» в 

состояние «находится в ТР». 

Рассматриваемые состояния автомобиля Sj характеризуются 

средним числом дней пребывания автомобиля в каждом состоянии Дj. 

Показатели Дj- находят отражение в статистической отчетности АТП. 

Отношение  можно трактовать как вероятность нахождения 

автомобиля в j-м состоянии. 

 

 

                                         𝑃𝑗 =
Д𝑖

Д𝑘
                                  (8.38) 
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где Дк –число календарных дней в году 

  

Следует учесть, что для расчета производственной программы 

АТП зачастую необходимо определять показатели работы группы 

автомобилей определенной модели jj-ro возраста (коэффициент 

выпуска и годовой пробег автомобиля jj-Vi возрастной группы). Для 

описания процесса функционирования группы автомобилей может 

быть использован метод динамики средних [24]. Этот метод вытекает 

из теории Марковских случайных процессов. Удобство его 

заключается в том, что, зная возможные состояния одного (условного) 

автомобиля, можно моделировать процесс функционирования 

группы из любого числа автомобилей. 

Рассмотрим все потоки событий, переводящие условный ав-

томобиль из состояния в состояние. Характер потока отказов ав-

томобиля, переводящего условный автомобиль из состояния 

«исправен, работает» в состояние «находится в ТР», не изменяется. 

При определении его величины учитывается возрастная структура 

автомобилей данной модели. 

Как указывалось, наработка до первого капитального ремонта 

автомобиля подчиняется  нормальному закону распределения с 

коэффициентом вариации 0,1-0,33. Вместе с тем следует отметить 

значительное абсолютное рассеивание пробегов до первого 

капитального ремонта автомобиля в исследуемых группах под-

вижного состава. Размах между минимальным и максимальным 

пробегами может составить пробег, примерно равный среднему 

пробегу до первого капитального ремонта этих автомобилей. 

Таким образом, поток событий, который переводит автомобиль в 

состояние «капитальный ремонт», протекает на значительном 

интервале пробега. В этом потоке интенсивность 𝜌01 (L) (среднее 

число событий в единицу пробега) зависит от пробега, т.е. поток 

является нестационарным. 

Очевидно, на малом интервале пробега автомобиля (1-2 тыс. 

км) интенсивность 𝜌01(L)  меняется сравнительно медленно. В этом 

случае закон распределения наработки до КР можно приближенно 

считать показательным, а интенсивность 𝜌01 (L) принимать равной 

среднему значению 𝜌01 (L) на этом интервале. Аналогичные 

утверждения справедливы относительно потоков отказов, 
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переводящих условный автомобиль в состояния «КР агрегата», 

«списание агрегата». 

Общий поток отказов, связанный с попаданием автомобилей 

исследуемой группы в ТО-2, получается путем наложения (супер-

позиции) потоков ТО-2 этих автомобилей. Как показывают расчеты, 

распределение интервала пробега между событиями в этом потоке 

подчиняется показательному закону. Можно предположить, что 

поток ТО-2 исследуемых автомобилей является пуассоновским, при 

этом вероятность попадания на участок L ровно т событий 

выражается формулой: 

 

    𝑃𝑚 =  
 𝜌𝐿 𝑚

𝑚!
 ∙ 𝑒𝑥𝑝− 𝜌𝐿  ,       m=0,1,2,3                (8.41) 

 

где  𝜌  –интенсивность потока, отк/1000 км. 

 

Проверим наличие этого свойства у потока ТО-2 условного 

автомобиля. Средний поток ТО-2 условного автомобиля можно 

получить случайным прореживанием общего потока событий; каждое 

событие (ТО-2 конкретного автомобиля) независимо от других с 

вероятностью P = l/N (N –число автомобилей в исследуемой группе) 

сохраняется в потоке, а с вероятностью (1-Р) «выбрасывается» (Р –

преобразование потока). В результате этой операции получим 

пуассо-новский поток с интенсивностью 

𝜌 ∙ 𝑃 =
𝜌

𝑁 . Действительно, все свойства исходного потока при 

P-преобразовании сохраняются, а интенсивность умножается на Р. 

Для подтверждения этого и доказательства того, что общий 

поток ТО-2 автомобилей исследуемой группы является 

пуассоновским, рассчитаем число возможных ТО-2 автомобилей 

КамАЗ-5320, эксплуатирующихся в автоколонне 1102, на любом 

интервале пробега и сравним с фактическим числом проведенных 

ТО-2 в группе. Допустим, что поток ТО-2 условного автомобиля 

является пуассоновским, тогда количество возможных ТО-2 

автомобилей исследуемой группы на интервале можно определить по 

формуле: 

                           𝑁ТО−2 =  𝑃𝑚
𝑚𝑚
𝑚=1                      (8.42) 
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где  N –число автомобилей в исследуемой группе (N = 30 шт.); 

       Р   –вероятность проведения т ТО-2 автомобиля (условного) на 

пробе-re L, m= 1,2,..., mm. 

 

Верхняя граница m = mm устанавливается в зависимости от 

величины интервала L. 

Средняя интенсивность потока ТО-2 условного автомобиля 

равна: 

 

𝜌 =
1

𝑁∙∆𝐿
=

1

30∙0,307
= 0,109 (отк/1000 км) 

1 

Результаты расчета сведены в табл. 4.2. 

 

Таблица 8.2– Количество ТО-2 автомобилей КамАЗ-5320 по 

интервалам пробега 

 

Величин

а 

интерва

ла, тыс. 

км 

Число ТО-2, шт. Ошибка, 

%  

 

расчетное среднее 

фактическое 

 

 
5 

 

2 

13 

 

6 

14,4 

 

6,16 

10,5 

 

2,7  

Согласно данным табл. 8.2, поток ТО-2 условного автомобиля 

исследуемой группы с достаточной степенью точности согласуется с 

пуассоновским. 

Образ потока отказов, связанного со списанием автомобиля, 

является условным. Действительно, если автомобиль отказывает в тот 

момент, когда происходит первое событие данного потока, то 

совершенно все равно –продолжается после этого поток отказов или 

прекращается: судьба автомобиля от этого уже не зависит. В случае, 

когда элемент (автомобиль) не подлежит восстановлению, поток 

отказов является пуассоновским [24]. 

Поток отказов автомобиля, связанный со списанием, является 

нестационарным, так как пробег до списания подвижного состава 

подчиняется закону распределения, отличному от показательного. 

Очевидно, на малом интервале пробега автомобиля (1-2 тыс. км) 

интенсивность отказов меняется сравнительно медленно, в таком 
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случае закон распределения событий можно приблизительно считать 

показательным и для описания процесса эксплуатации автомобиля 

использовать Марковскую схему. 

Характер остальных потоков событий, связанных с процессом 

работы группы автомобилей, не изменяется. 

Таким образом, все средние потоки, переводящие условный 

автомобиль из одного состояния в другое, либо пуассоновские, либо 

сводятся к ним путем рассмотрения процесса эксплуатации на малых 

интервалах пробега (1-2 тыс.км) и корректировки исходного потока 

отказов деталей для исключения последействия. Это позволяет 

использовать метод динамики средних для описания процесса 

эксплуатации группы автомобилей. 

Метод динамики средних может быть использован и для оп-

ределения коэффициента выпуска автопарка, состоящего из ав-

томобилей разных моделей. 

Эта задача может быть решена двумя способами. Первый рас-

сматривает изолированный процесс эксплуатации совокупности 

автомобилей одной модели, второй – функционирования много-

марочного парка в целом. В этом случае без принципиальных из-

менений может быть использован изложенный выше способ. 

Разница только в том, что число дифференциальных уравнений 

увеличится в п раз, где п –число моделей подвижного состава, 

обслуживаемых на одних и тех же постах ТО и ТР. Использование 

метода динамики средних для определения коэффициентов тех-

нической готовности и выпуска разномарочного парка позволяет 

учесть ограниченное количество постов для проведения ТО и ТР. При 

определении коэффициентов технической готовности и выпуска 

много марочного парка автомобилей необходимо разбить все 

модели подвижного состава, эксплуатирующегося в АТП, на 

группы, включающие автомобили тех моделей, которые 

обслуживаются на одних и тех же постах ТО-2 и ТР. Для каждой 

группы моделей подвижного состава строится единая система 

дифференциальных уравнений, описывающая функционирование 

соответствующей группы автомобилей [24]. 

На основе полученных данных о коэффициенте выпуска ав-

томобиля необходимо определить его годовой пробег. Решить эту 

задачу можно двумя способами. Первый способ состоит в следу-

ющем: полученные значения коэффициента выпуска автомобиля 
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аппроксимируются по некоторой теоретической кривой. Кривая 

может иметь вид прямой, экспоненты, гиперболы и т. д. Полученную 

зависимость ав (L) подставляют в рекуррентное соотношение вида: 

 

                  𝐿𝜏𝑖𝑗 =  𝐿𝑗𝑗 − 𝐿0𝑗𝑗  
2

= 365 ∙ 𝑙𝑐  𝛼𝐵𝑗𝑗  𝐿 𝜕𝐿
𝐿𝑗𝑗

𝐿0𝑗𝑗
                 

(8.43) 

 

где 𝛼𝐵𝑗𝑗  𝐿  - теоретическая зависимость коэффициента выпуска 

автомобиля jj - го возраста данной модели от пробега с начала эксплу-

атации; 

 𝑙𝑐  –среднесуточный пробег автомобиля данной модели. 

 

Решая это уравнение относительно Ljj, находим пробег авто-

мобиля данной модели jj -го возраста на конец года. 

 Годовой пробег Ljj равен: 

 

𝐿𝜏𝑖𝑗 = 𝐿𝑗𝑗 − 𝐿0𝑗𝑗
 

 

Основной недостаток данного метода определения годового 

пробега 𝐿𝜏𝑖𝑗  - необходимость сглаживания полученных значений 

коэффициента выпуска 𝛼𝐵𝑗𝑗 , по интервалам пробега L и обращение к 

численному интегрированию при дальнейшем решении. 

Мы предложили способ определения годового пробега Ьф 

позволяющий устранить указанный недостаток. Суть его заключается 

в следующем. 

В ходе решения системы дифференциальных уравнений оп-

ределяем коэффициент выпуска ав через интервал пробега AL, 

равный 1000 км. Таким образом нам известны значения ав на начало 

года и через каждую тысячу километров пробега в течение года для 

автомобилей каждой возрастной группы  jj-й: 

 

 ∝𝐵  𝐿0𝑗𝑗  ,

∝𝐵  𝐿0𝑗𝑗 + 𝐷𝐿 ,  ∝𝐵  𝐿0𝑗𝑗 + 2∆𝐿, … ,  ∝𝐵  𝐿0𝑗𝑗 + 𝑘∆𝐿, … ,    

 

где   jj=1, …. Hh, k=1,2…  
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Рабочее время (ДР), за которое автомобиль выполнит пробег, 

равный 1000 км, составляет 

              ДР = ∆𝐿
𝑙𝑐

                                            (8.45) 

∆ДР𝑘𝑗𝑗  - –календарное время, в течение которого автомобиль  jj-й 

возрастной группы реализует k-й по счету интервал пробега, равный ∆𝐿, 

тогда К интервалов пробега автомобиль выполнит за ДР𝑘𝑗𝑗  календарных 

дней, определяемых суммированием: 

 

ДР𝑘𝑗𝑗 =  ∆Д𝐾𝑘𝑗𝑗
𝑘
𝑘=1                                        (8.46) 

 

Годовой пробег автомобиль выполняет за ДК календарных дней, 

ДК= 365 дней. Допустим, что на 365-й день величина годового 

пробега автомобиля попадает в К-й по счету интервал ∆𝐿 (рисунок  

8.4). 

 
 

Рисунок  8.4 –  Временная эпюра случайной ситуации, 

сложившейся при определении годового пробега  𝐿𝜏𝑖𝑗  автомобиля j j-й 

возрастной группы 

 

Годовой пробег автомобиля 𝐿𝜏𝑖𝑗  (рис. 8.4) складывается из (K-1) 

интервалов ∆𝐿 и величины ∆𝑙𝑗𝑗  соответствующей какой-то части K-го 

по счету интервала ∆𝐿: 

 

∆𝐿𝜏𝑖𝑗 =  𝑘 − 1 ∙ ∆𝐿 + ∆𝑙𝑗𝑗                                  (8.47) 

 

 

Определим величину ∆𝑙𝑗𝑗 . Для этого рассчитаем число кален-

дарных дней DДК, за которые автомобиль выполнит пробег ∆𝑙𝑗𝑗 : 
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                                               ДР𝑘𝑗𝑗 = ДК − ДК 𝑘−1 𝑗𝑗             (8.48) 

  

где     –                 ДК 𝑘−1 𝑗𝑗 =  ∆Д𝐾𝑘𝑗𝑗
𝑘
𝑘=1  

 

 

 

Пробег автомобиля ∆𝑙𝑗𝑗 jj-ro возраста за период 𝑑ДР𝑘𝑗𝑗  опреде-

ляется по формуле 

 

   ∆𝑙𝑗𝑗 = ∆Д𝐾𝑘𝑗𝑗 ∙ 𝑙𝑐 𝛼𝐵 ∆𝐿𝜏𝑖𝑗 +  𝑘 − 1 ∆𝐿 + 𝛼𝐵 ∆𝐿0𝑖𝑗 + 𝑘∆𝐿       

(8.49) 

 

 

Расчет производится для всех возрастных групп каждой модели 

подвижного состава. Предлагаемый способ определения годового 

пробега позволяет снизить ошибку, получаемую в ходе ап-

проксимации данных 𝛼𝐵  (L)  на 10-16% и тем самым повысить 

достоверность прогнозов годового пробега. 

Блок-схема расчета годового пробега показана на рис. 4.5. В 

соответствии с данной блок-схемой проводились ретроспективные 

расчеты годового пробега автомобилей ЗИЛ-130 и МАЗ-500А. 

Результаты сравнивались с фактическими значениями годового 

пробега и результатами расчета, проведенного с использованием 

формулы (8.43). Данные сведены в таблица 8.4. 
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Рисунок 8.5 – Блок-схема расчета годового пробега 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 8.4 – Расчет годового пробега автомобилей различными 

способами 

 

 

 

Модель 

автомоб

иля 

 

 

Расчетные 

значения 

годовогопробега 

 

Фактическо

е 

значение 

годового 

пробега 

Ошибка, % 

 

при 

первом 

способе 

 

при 

втором 

способе 

 

первый 

способ 

 

второй 

способ 

 I 73,1 62,9 58,1 20,5 7,6 
ЗИЛ-130 II 66,9 60,4 57,3 14,3 5,1 
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 III 65,1 54,1 52,4 19,5 3,1 
 I 97,1 90,4 85,0 12,1 6,0 

МАЗ-

500А 

II 99,7 86,2 84,4 15,3 2,1 

 III 86,9 82,3 78,6 10,5 4,5 
 

 

Провозные возможности АТП определяются по формулам 

 

   𝑃 =  𝑛
𝑖=1  𝑞𝑖𝛾𝑖𝛽𝑖𝐿𝑖𝑗

𝑚
𝑗 =1                 (8.50) 

 

           𝑄 =  
𝑃𝑖

𝑙ср𝑖

𝑛
𝑖=1                               (8.51) 

 

 

где        𝐿𝑖𝑗 - годовой пробег автомобиля у-го возраста ;-й 

модели, тыс. км 

(Ljj –Ljj); 

𝑞𝑖  - фузоподъемность автомобиля i-й модели, т;  

𝛾𝑖 , –коэффициент использования грузоподъемности автомобиля i-

й модели; 

𝛽𝑖 , - коэффициент использования пробега автомобиля i-й модели;  

𝑙ср𝑖
 - среднее расстояние перевозки тонны груза, км; 

𝑃𝑖 , - грузооборот, выполняемый автомобилями i-й модели, тыс.ткм;  

Q - объем перевозок АТП, тыс.т; 

 Р - грузооборот АТП, тыс. ткм. ' 

 

Результаты прогноза коэффициентов выпуска, годовых пробегов, 

провозных возможностей служат основанием для расчета остальных 

показателей производственной программы по эксплуатации 

подвижного состава, которые определяются по общеизвестным 

аналитическим формулам. 

Исходными данными для расчета производственной программы 

по ТО и ремонту подвижного состава являются производственная 

программа по эксплуатации и информация о техническом состоянии 

автомобилей (периодичности ремонтно-профилактических 

воздействий (РПВ), время проведения ТО и ремонтов, стратегии их 

выполнения, показателях долговечности агрегатов и автомобилей и т. 

д.)- Используя информацию о техническом состоянии автомобилей, 
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моделируют параметры модели (8.40) функционирования парка 

подвижного состава; в частности, определяются ведущие функции 

потоков ТО, ТР, КР [24]. На основе этой информации определяется 

число РПВ по каждой модели подвижного состава с учетом его 

возраста по формулам 

 

ТО-1                   𝑁ТО−1 = 𝛺ТО−1 𝐿𝑘 − 𝛺ТО−1 𝐿0               (8.52) 

 

 

ТО-2                    𝑁ТО−2 = 𝛺ТО−2 𝐿𝑘 − 𝛺ТО−2 𝐿0              (8.53) 

 

 

 

КР                        𝑁КР = 𝛺КР 𝐿𝑘 − 𝛺КР 𝐿0                         (8.54) 

 

 

 

где 𝑁ТО−1 ,  𝑁ТО−2,  𝑁КР  - количество ТО-1, ТО-2 и КР 

автомобильных агрегатов соответственно, ед.; 

 Lo,  Lk - пробег автомобиля с начала эксплуатации на начало и 

конец года, тыс. км;  

 

𝛺ТО−1 𝐿0 ;  𝛺ТО−1,  𝐿к   - значение ведущей функции потока ТО-1 

на начало и конец года, ед.; 

𝛺ТО−2 𝐿0 ;  𝛺ТО−2,  𝐿к ,  - значение ведущей функции потока КР 

автомобильных агрегатов на начало и конец года, ед.; 

𝛺КР 𝐿𝑘 ; 𝛺КР 𝐿0  - значение ведущей функции потока КР 

автомобильных агрегатов на начало и конец года, ед. 

 

Расчет величины 𝑁КР  проводится по всем основным агрегатам 

автомобиля данной модели. Количество списаний и замен 

автомобильных агрегатов находится аналогично. 

Общая программа работ по ТО и ремонту в человеко-часах 

определяется исходя из рассчитанных вероятностей нахождения 

автомобилей в состоянии ТО-2, ТР, КР, списания агрегата (замена на 

новый) и времени в течение суток, необходимого на выполнение ТО и 

ремонт подвижного состава. При этом расчеты проводятся по каждой 

модели подвижного состава и с учетом их возраста. 
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Прогнозируемые значения трудоемкостей ТО и ремонта вы-

числяются по формулам: 

 

ТО-2              ТТО−2 = Д𝑘 ∙
𝑃2 𝐿𝑗𝑗  +𝑃2 𝐿0𝑗𝑗  

2
∙ 𝑇см

ТО−2 

 

ТР                    ТТР = Д𝑘 ∙
𝑃3 𝐿𝑗𝑗  +𝑃3 𝐿0𝑗𝑗  

2
∙ 𝑇см

ТР 

 

 

КР                        ТКР = Д𝑘 ∙  
𝑃5 𝐿𝑗𝑗  +𝑃5 𝐿0𝑗𝑗  

2
+

𝑃6 𝐿𝑗𝑗  +𝑃6 𝐿0𝑗𝑗  

2
 ∙ 𝑇см

ТР   

 

где 

ТТО−2 − годовая трудоемкость ТО-2 автомобилей  jj -го возраста 

данной модели, чел.-ч;  

ТТР - годовая трудоемкость ТР автомобилей jj- го  возраста 

данной модели, чел.-ч;  

ТКР  - годовая трудоемкость КР агрегата автомобилей jj--го 

возраста данной модели, чел.-ч;  

 

𝑃2 𝐿𝑗𝑗  ; 𝑃2 𝐿0𝑗𝑗  −  вероятность нахождения автомобиля в 

состоянии ТО-2 

на начало и конец года соответственно; 

 

𝑃3 𝐿𝑗𝑗  ; 𝑃3 𝐿0𝑗𝑗  - вероятность нахождения автомобиля в состоянии 

ТР на 

начало и конец года соответственно; 

𝑃5 𝐿𝑗𝑗  ; 𝑃5 𝐿0𝑗𝑗   – вероятность нахождения автомобиля в состоянии 

«не работает, снятие агрегата для отправки в КР» на начало и конец года 

соответственно; 

𝑃6 𝐿𝑗𝑗  ; 𝑃6 𝐿0𝑗𝑗  - вероятность нахождения автомобиля в 

состоянии «не работает, списание агрегата, замена на другой» на начало 

и конец года соответственно;  

𝑇см
ТО−2- продолжительность выполнения в течение суток ГО-2, ч; 

𝑇см
ТР  - продолжительность выполнения в течение суток ТР и КР 

агрегатов, ч; 
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𝐿0𝑗𝑗 , 𝐿𝑗𝑗  –пробег с начала эксплуатации автомобиля jj - го возраста на 

начало и конец года соответственно, тыс. км.  

 

 
 

 

 

Рисунок 8.6 – Блок-схема прогнозирования производственной 

программы АТП 

 

Прогнозируемые величины трудоемкостей ЕО и ТО-1 

вычисляются по формулам : 

 

ЕО                          𝑇ЕО =
𝐿𝑗𝑗 −𝐿0𝑗𝑗

𝑙с∙𝑘км
∙ 𝑡ЕО 

 

 

ТО-1                           𝑇ТО−1 = 𝑁ТО−1 ∙ 𝑡ТО−1 

 

 

 

где      𝑙с – среднесуточный пробег автомобиля, тыс.км; 

             𝑇ЕО    – годовая трудоемкость ЕО автомобилей jj- го 

возраста данной модели, чел-ч; 

            𝑇ТО−1 – годовая трудоемкость ТО-1 автомобилей jj- го 

возраста данной модели, чел-ч; 
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 𝑘км – коэффициент, учитывающий регулярность моечных работ; 

𝑡ЕО, 𝑡ТО−1– нормативные трудоемкости одного обслуживания ЕО 

и ТОЛ-1 соответственно, откорректированные с учетом поправочных 

коэффициентов, чел-ч; 

 Кроме  работ по ТО  и ремонту подвижного состава на АТП 

выполняются вспомогательные работы: ТО и ремонт оборудования, 

ремонт и изготовление нестандартного оборудования, уборка цехов. 

То и ремонт электрооборудования и т.д. Трудоемкость 

вспомогательных работ учитывается с помощью коэффициента к 

общему работ по ТО и ремонту подвижного состава (К=1,2-1,3). 

 Последовательность прогнозирования производственной 

программы АТП может быть представлена в виде блок-схемы 

рисунка 8.3 Данный подход к прогнозированию основных 

показателей  производственной программы обеспечивает 

комплексный  учет надежности и интенсивности эксплуатации 

подвижного состава, позволяет отказаться от циклового метода 

расчета показателей производственной программы. 

 

8.3 Эвристическое прогнозирование. Методика оценки 

экономических издержек производства транспортных услуг  

 

Основу экономической оценки транспортных услуг составляет 

расчет издержек на их производство. Методы определения затрат на 

производство транспортных услуг должны учитывать специфику 

внутренних и международных перевозок, которая находит отражение 

в уровне и структуре затрат на производство соответствующих 

транспортных услуг. Знание уровня и структуры затрат на перевозки 

позволит оценить степень влияния различных факторов и изыскать 

возможности их уменьшения. 

Одно из условий повышения достоверности методов оценки 

издержек на производство транспортных услуг АТП Республики 

Казахстан, выполняющих МАП в условиях перехода к рынку, - 

изучение опыта передовых автотранспортных фирм Западной Европы 

и США. В связи с этим представляет интерес структура затрат 

иностранных перевозчиков. 

На нее оказывает влияние множество факторов: расстояние 

перевозки, тип подвижного состава, внешние условия и др. В 
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структуре себестоимости различают постоянные и переменные, 

общие и частные, фактические, нормативные и плановые, про-

порциональные и фиксированные затраты. В настоящее время в 

автотранспортных фирмах Европы расчет переменных затрат ведется 

на 100 км пробега, расчет постоянных затрат - на 1 день работы и на 1 

час из расчета восьмичасового рабочего дня, косвенные затраты 

учитываются из расчета на 1 ездку.  

Франция. В структуре затрат французских автомобильных фирм 

выделяются 3 группы - повременные (включая заработную плату 

водителей, дорожные расходы, амортизацию подвижного состава и 

страхование), покилометровые (включая затраты на топливо, 

восстановление износа шин, ремонт подвижного состава, платные 

автодороги) и косвенные затраты. Основной удельный вес, или 

53,53% всех затрат, приходится на повременные затраты (таблица 8.5). 

В Германии калькуляция себестоимости также состоит из 3 

разделов: постоянные, переменные и косвенные затраты. Все затраты 

группируются в зависимости от массы подвижного состава. При 

расчете также учитываются срок службы автомобиля, пробег с начала 

эксплуатации, пробег одной шины и др. В раздел постоянных затрат 

входят плата за пользование транспортными средствами, потери от 

инфляции, налог на транспортные средства, страхование средств 

производства, оплата гарантийного обслуживания, заработная плата 

предпринимателей, управленческого персонала и водителей, включая 

отчисления на социальное страхование, а также прочие затраты. К 

переменным затратам относятся отчисления на амортизацию, затраты 

на топливо и смазочно-эксплуатационные материалы, шины, затраты 

на ТО и ремонт, а также налогообложение прибыли (см. табл. 8.5). 

Таблица 8.5 – Нидерланды. Укрупненная структура затрат 

голландских перевозчиков на внутренних и международных 

маршрутах выглядит следующим образом: 

 

Статья затрат Внутренние 

перевозки 

Международные 

перевозки 

Персонал 51,8 46,9 

Подвижной состав 

(покупка, ТО и 

ремонт шин ...) 

22,1 

 

27,0 
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Кредиты, 

инвестиции и т.д.  

14,3 13,2 

Прочие 11,8 12,9 

 

 

Следует подчеркнуть, что в Нидерландах самый высокий уровень 

заработной платы в Европе. 

В Англии вследствие отличной от большинства европейских 

государств системы единиц расчет переменной составляющей затрат 

проводится на 1 милю. Расчет повременных затрат проводится на 1 

день, неделю и год из расчета восьмичасового рабочего дня и 45-

недельного года. В структуре себестоимости повременные и 

косвенные затраты составляют 48,7%, помильные –51,3%. Пример 

структуры затрат для английских перевозчиков дан в табл. 8.5. 

Финляндия. Рассмотрим принятую в стране калькуляцию затрат 

(по данным Технологического института г. Ювяскуля), сохранив 

терминологию первоисточника. 

Переменные затраты: 

– на труд (зарплата водителей и персонала помощников, до 

полнительная зарплата на перегонах, суточные и т. п.); 

– на колеса (закупка колес и покрышек, работа, связанная с 

их ремонтом и хранением автопокрышек с шипами); 

– на топливо (закупка, хранение и распределение); 

– на ремонт, ТО (работа по ремонту, запчасти, работа, связан 

ная с ТО, затраты на ТО; смазочные материалы, фильтры, жид 

кости, принадлежности для ТО); 

– дополнительные транспортные затраты (поездки, не входя 

щие в прейскурант). 

Постоянные затраты: 

– транспортные (налог на транспортное средство, регистра 

ция и техосмотр, штраф, паромные затраты, затраты на терми 

нал, разрешение на право содержания радио, гербовая пошлина 

и т. д.); 

– по эксплуатации и техобслуживанию транспортного сред 

ства (очистка и содержание в должном порядке, хранение,  

инструменты и приборы, прочие затраты на содержание); 
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– на управление (администрация), маркетинг (зарплата  адми 

нистрации, маркетинг, реклама, конторская работа, обучение 

(повышение квалификации) персонала, исследования, инфор 

мационная служба); 

– капитальные (отчисления, снижения ценности, процент от 

оборотного капитала); 

– на труд (заработная плата, дополнительные привилегии 

кроме затрат, т. е. натуральная зарплата, дополнительные затраты 

на персонал); 

– страхование и ответственность за причиненный ущерб 

(страхование на случай ДТП, страхование машины, транспорт 

ное страхование, прочие страхования, убытки от аварий). 

Из обобщенных данных о расходах финских транспортников, 

занятых грузовыми автомобильными перевозками (см. табл. 8.5) 

видно, что доля заработной платы и доля постоянных затрат сос-

тавляет 70%. 

В РК применяется нижеследующая квалификация статей 

себестоимости перевозок [2]: 

– административно-управленческий расход (оплата руково- 

дителей); 

– заработная плата (водителей, ремонтных рабочих); 

– начисления на заработную плату (налоги на пособия по без- 

работице, страхование, пособия при увольнении); 

– расходы на эксплуатацию, включающие затраты на ТО и ре 

монт; топливно-смазочные материалы; шины; затраты на ремонт 

и ТО у подрядчика; 

– накладные расходы, состоящие из административных г ис 

ходов (программы, канцелярские товары и т. п.), арендной платы 

за здания и обслуживание, оплаты врачам и адвокатам и т. д; 

– налоги и лицензии (топливо, масло, регистрация, движи 

мое и недвижимое имущество); 

– амортизационные отчисления (здания, сооружения, техно- 

логическое и конторское оборудование и др.); 

Продолжение Затраты - арендная плата (автомобилей, 

автомобилей с водителями, отправителю груза за сортировку или 

доставку груза на предприятие). 
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В таблице 8.5 приведены данные по двум группам предприятий: 

крупные АТП общего пользования, специализирующиеся на пе-

ревозке массовых грузов; средние и мелкие. 

Анализ табл. 4.5 показывает, что наблюдается существенное 

различие по статьям себестоимости между отдельными странами с 

развитой рыночной экономикой. Заработная плата водителей 

превышает все другие статьи затрат (от 17% до 59%). За ней следуют 

затраты на топливо (от 10% до 24%) и амортизацию подвижного 

состава (от 4% до 20%). 

Россия. Для изучения структуры затрат российских АТП, осу-

ществляющих МАП, были собраны и систематизированы материалы, 

опубликованные АСМАП, и данные ряда фирм г. С.-Петербурга. При 

систематизации материалов основное внимание было уделено 

перевозкам в Финляндию и Германию. В таблице 8.6 дана общая 

характеристика вариантов маршрутов, в которой помимо расчетных 

приведены фактические данные. Соответствен- 

Таблица 8.6 – Характеристика вариантов маршрутов автомобильных 

перевозок на Финляндию и Германию 

 

Вари-

ант 

Маршрут Длина

, км 

Загрузка 

туда/обр. 

Автопоезд Затраты 

1 СПб - 

Хельсинки-

СПб 

924 23.9/3.9 МАЗ-54432 _ 

2 СПб –

Финляндия-

СПб 

_ _ «Скания» 

«R113H» 

_ 

3 Котка –Москва 

— Котка 

2184 23.9-3.9 «Рено»- 

Р420 

1520 долл. 

4* Москва - 

Турку - 

Москва 

2544 Перевозк

а 

контейн. 

МАЗ 1750 долл. 

5 СПб - Котка - 2144 перевозка МАЗ-54323 1188 долл. 

 Москва - 

Котка - СПб  

 контейн.   

6** СПб - Котка - 2144 перевозка «Рено»- 1260/1040 
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 Москва –Котка 

— СПб 

 контейн. Р420 долл. 

7* Москва –

Дуйсбург- 

Дюсселвдорф 

- Москва 

5184 20/0 «Мерседес- 

Бенц»-1838 

7083 DM 

Соответсвенноно в табл. 8.7 представлен результаты расчетов по 

той же методике [38] - варианты 8.7, затем варианты, основанные на 

той же методике, но с учетом специфики расчетов конкретного АТП. 

Это, как правило, затраты на топливо, смазочные материалы, 

обслуживание и ремонт, ремонт и восстановление шин, амортизация 

(лизинг), а также заработная плата водителей и командировочные 

расходы. 

 

 
  

Рисунок 8.7 – Зависимости затрат (А) и удельного показателя 

затрат (Б) 

от длины кругорейса 

 

 

На рисунке 8.7 изображены зависимости затрат и удельного пока-

зателя затрат от длины кругорейса. Несмотря на большой разброс 

данных, наблюдается устойчивая тенденция роста себестоимости 
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перевозок в зависимости от пробега автомобиля. Обработка данных 

позволила получить приближенные оценки для трех вариантов 

определения себестоимости. Во-первых, это расчетный вариант с 

использованием методики [24]: для трех маршрутов на Финляндию,  

Германию и Болгарию средние удельные затраты dp = 0,72 

долл./км. Во-вторых, это данные, отражающие специфику расчетов 

себестоимости конкретного АТП с определенной корректировкой 

расчетных зависимостей [24]: средняя величина равна dp = 0,62 

долл./км. Результаты расчета себестоимости с учетом специфики 

конкретного АТП практически находятся внутри области между 

фактическими и расчетными затратами по мето Структура 

себестоимости перевозок российских АТП на Финляндию,  

 

Таблица 8.7–  

 

Статья Вариант 

затрат 1 2* 3** 4*** 5 6 7 

(факт) Топливо 17,7 4,5 12,7 33,4 24,5 19,2 24,0 

Смазочные 

материалы 

0,3 - 1,4 *** 3,4 2,9 0,5 
ТО и ремонт 14,4 19,4 4,7 *** 6,0 4,1 - 
Шины 4,4 3,0 7,6 *** 5,3 6,6 1,6 

Заработная 

плата (водители) 

8,5 4,5 2,7 4,3 7,6 7,1 8,6 
Командировочн

ые 

18,3 * 3,6 15,8 4,4 4,1 5,0 

Амортизация 

(лизинг) 

22,7 16,4 56,8** 25,8 18,4 26,3 25,5 
Страхование 2,1 * - 0,9 8,2 7,6 9,3 
Накладные 

расходы 

9,9 52,2* 10,5* 12,6**

* 

21,5 20,2 24,5 
Документы      

(разрешения, 

1,6 * - 7,2 0,7 0,7 1,0 
TIR-корнеты и 

т. д.) 

       

* Командировочные, страхование, документы 

включены в накладные расходы. 

  

** Лизинг.        

*** Шины, ТО и ремонт, смазочные материалы 

включены в накладные расходы. 

  
 

 

Расчетные величины расхода топлива соответствует испытанию 

автопоездов общей массой 40 т. Для каждого поколения автомобилей 
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«Вольво» характерно снижение расхода топлива на 5-6 литров на 100 

км. Аналогичная картина у немецких фирм, например «Мерседес-

Бенц», МАН и других, а также шведской «Скании», голландской 

фирмы ДАФ, английских и французских фирм. 

В результате обработки статистических данных испытаний, 

приходим к выводу, что формула для расчета расхода топлива, ис-

пользуемая в методике [8], должна быть откорректирована и 

записана в виде: 

 

Зт.тенге = 0,01 ∙ Коб 𝛼0 + 𝑘𝐺гр ∙ 𝐿 ∙ Цт 

 

где   Коб – обобщенный коэффициент, учитывающий надбавки и 

снижения в расходе топлива при движении в различных условиях;  

𝛼0  – линейная норма расхода топлива на пробег автомобиля без 

груза, л/100 км; 

К –коэффициент, зависящий от марки автомобиля, л/100 ткм;  

𝐺гр - масса груза, т; 

L –пробег автомобиля, км;  

Цт - стоимость 1 л топлива. 

 

При движении на российских дорогах коэффициент К следует 

увеличить на 20 %. 

Затраты на смазочные материалы(СМ). Согласно [2] затраты на 

смазочные материалы определяются в зависимости от затрат на 

топливо и составляют 5% по дорогам Западной Европы и 10% по 

дорогам СНГ. Очевидно, эти данные характеризуют отечественные 

автомобили и не могут быть распространены на весь подвижной 

состав, используемый при МАП. 

В табл. 4.10 обобщены результаты по некоторым странам и 

отечественным фирмам, использующим иностранные автомобили. 

 

Таблица 4.10 – Соотношение затрат на топливо и смазочные 

материалы (СМ) 

 

Страна, марка Затраты, ц/км СМ, 

% автомобиля топливо СМ  

 Англия 18,6 0,27 1,5 
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США 9,35 0,22 2,4 

Германия — ~  

Россия:    

«Мерседес-

Бенц» «Вольво FH 

12» 

16,5 12,7 1,1 0,26 2,0-4,0/2,2* 

«Рено» —  15,0/2* 

* Фактические данные.   

 

Анализ таблицы 8.10 показывает, что, согласно английским и 

американским источникам, а также данным о фактических затратах, 

при эксплуатации иномарок в России затраты на СМ не превышают 

2,5%. В то же время данные по Германии и расчетные значения затрат 

на СМ для автомобиля «Мерседес-Бенц» составляют 7,5%. Наиболее 

противоречивы данные по автомобилю «Рено», где расчетная 

величина затрат составляет 15% (т. е. принимается такой же, как для 

автомобилей МАЗ в данном АТП), а фактические затраты - 2,0%. 

В целом можно констатировать, что затраты на СМ для ино-

марок, эксплуатирующихся при МАП, не превышают 5,0% от затрат 

на топливо. 

Затраты на ТО и ремонт. В табл. 8.11, 8.12 обобщены материалы о 

затратах на ТО и ТР автомобилей ряда европейских стран и США. 

Так, удельные затраты на ТО и ремонт для английских и 

американских автомобилей колеблются от 4,4 до 14,4 центов на 

километр. Что касается европейских автомобилей, то эти затраты 

удобно представить в процентах от оптовой цены автомобиля на один 

год эксплуатации.  

 

Таблица 8.11 –  Затраты на ТО и ремонт английских и американских 

автомобилей 

 

Страна, автомобиль Затраты, ц/км 

Англия  

 

 

бортовой, 17т 10,8 

т бортовой (средней грузоподъемности)  

автопоезд 38т  

87 

5,6 

США  
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автопоезд, 40 т 14,4 

 автопоезд (междугородние перевозки) 4,4 6,5 

 

Таблица 8.12 –  Затраты на ТО и ремонт европейских автомобилей 

 

Грузоподъ-

емность 

Наработка до списания, 

тыс.км 

Срок 

службы, лет 

Затраты на ТО и 

ремонт от цены в 

год, % 
До 3т  

3-7 т  

8-10 т  

12,5 т 

 Более 15 т 

200-300  

400  

550-650  

600  

600-700 

6 

7  

7  

7  

7 

19 

 21  

15,5  

15  

13 

 

Приведенные в табл. 8.11, 8.12 величины могут быть исполь-

зованы для приближенной оценки затрат на ТО и ремонт иномарок, 

эксплуатирующихся в отечественных АТП, но при этом значения 

удельных затрат должны быть увеличены на 25-35% 

Нормы затрат на восстановление и ремонт шин определяются по 

формуле [38]: 

                                                     Нш = 90
𝐿ш

                             (8.61) 

 

где 𝐿ш –  проходимость шин (пробег), тыс.км. 

 

Для использования формулы (4.61) в практических расчетах 

необходимо располагать данными о величинах пробега шин до 

наварки (восстановления) или списания. В табл. 4.13, 4.14 обобщены 

материалы из различных источников о пробегах шин новых (до 

наварки) и восстановленных. 

Таблица  8.13 – Пробег новых и восстановленных шин, тыс. км 

 

Страна Автомобиль, колесо Пробег 



300 

 

США 

Англия 

управляемое*  

ведущее  

ведомое  

автопоезд, 32,5 т  

автопоезд, 38 т 

120/70**  

160/120  

190/145  

100  

90 

* Соответственно колесо автопоезда. ** В 

знаменателе - восстановленные шины. 

 

 

Таблица 8.14 – Пробег шин, эксплуатирующихся в российских 

АТП, тыс. км 

 

Автомоби

ль 

Шина Пробег 

МАЗ  

 

«Вольво» 

отечественная  

импортная  

отечественная  

импортная 

80  

180/120*  

60  

120/60* 

* В знаменателе –восстановленные шины.  

 

Таким образом, обобщенные данные исследований позволяют в 

первом приближении проводить расчеты себестоимости 

«эксплуатационных» статей затрат для основных марок автомобилей 

иностранного производства, используемых российскими 

международными перевозчиками. В дальнейшем, несомненно, работа 

должна быть продолжена в двух направлениях: разработка и 

формирование информационной базы нормативных данных для 

всех основных моделей автомобилей, участвующих в МАП; 

разработка системы корректирующих коэффициентов, позволяющих 

учесть разнообразие условий эксплуатации и тем самым повысить 

точность расчетов. 

Существующая методика оценки затрат АТП на производство 

внутренних транспортных услуг базируется на нормативных ме-

тодах. Используемая при этом нормативно-справочная информация 

разработана только для крупных предприятий. Кроме того, она 

существенно устарела в связи с протекающими инфляционными 

процессами в экономике. При этом сама методика планирования 

издержек не связана с планами материально-технического 
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обеспечения и не в полной мере учитывает затраты на 

производство. Так, например, планирование затрат на запасные 

части и агрегаты для автомобилей осуществляется по методике, 

информационно не связанной с методикой планирования мате-

риальных затрат на запасные части и агрегаты. Методика плани-

рования затрат на оплату труда не учитывает объемы работ на 

выполнение КР и замены агрегатов автомобилей.  

Очевидно, необходим логистический подход к планированию 

издержек, использующий единую информационную базу для 

прогнозирования производственной программы и ее материально-

технического обеспечения конкретного АТП. Такой подход 

обусловливает единство методического обеспечения принимаемых 

плановых решений о развитии предприятия. 

Затраты АТП на производство транспортных услуг формируются 

по следующим экономическим элементам: 

– материальные затраты; 

– затраты на оплату труда; 

– отчисления на социальные нужды; 

– прочие затраты. 

В состав материальных затрат включаются затраты на: 

– топливо; 

– смазочные и эксплуатационные материалы; 

– запасные части и материалы; 

– агрегаты; 

– шины; 

– прочие материальные затраты. 
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Рисунок 8.8 – Общая схема прогнозирования издержек 

производства внутренних транспортных услуг 

 

 

Материальные затраты вычисляются по формуле: 

 

                                                                З𝑖 = Ц𝑖 ∙ Р𝑖                (8.62) 

 

где З𝑖  - затраты на приобретение i-го материального ресурса; 

Ц𝑖  – цена единицы материального ресурса, тыс.тенге; 

Р𝑖  –прогнозируемая потребность в материальном ресурсе i -го 

вида. 

  

Прогнозирование отдельных видов материальных потоков 

(запасных частей и агрегатов) достаточно подробно изложено в [24]. 

Цены на материальные ресурсы (Д,-) определяются с учетом 

фактически сложившихся на рынке или прогнозируются. Прог-

нозирование цен на материальные ресурсы может быть получено с 

использованием различных методов экстраполяции (разд. 8.1). В ходе 

разработки прогнозирования затрат на оплату труда в качестве 

исходной информации используются результаты прогнозирования 
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производственных программ по эксплуатации, ТО и ремонту 

подвижного состава. В частности, используются прогнозы 

показателей объема перевозок; грузооборота (провозных воз-

можностей АТП); и трудоемкости работ по ТО, текущему и капи-

тальному ремонту агрегатов. Методика прогнозирования этих 

показателей рассмотрена в разделе 8.2. 

При прогнозировании амортизационных отчислений используется 

прогнозная информация о годовых пробегах автомобилей, полученная 

в соответствии с методикой раздела 8.2. Общая схема 

прогнозирования издержек производства транспортных услуг 

представлена на рисунок 8.8. 

Данная последовательность расчета предусматривает создание 

единой информационной базы для прогнозирования показателей 

производства транспортных услуг, его материально-технического 

обеспечения и экономической оценки реализуемой продукции 

(транспортных услуг). Основу единой информационной базы 

составляют данные о надежности автомобилей и его отдельных 

элементов (деталей и агрегатов). Прогнозирование программы 

производства и величины необходимого материально-технического 

потока с последующей экономической оценкой издержек этого 

производства на базе информации о надежности автомобиля и его 

элементов создает предпосылки высокой надежности работы 

транспорта как элемента макрологистической системы, а также 

открывает пути снижения издержек на транспортные услуги и 

повышения конкурентоспособности самого АТП. 

 

8.4 Варианты организации микрологистической системы 

транспортного предприятия 

 

8.4.1 Методы принятия управленческих решений в условиях 

неопределенности и риска. Современные экономические 

преобразования в транспортной отрасли сопровождаются 

значительными изменениями в структуре управления 

предприятиями, работающими на рынке транспортных услуг. 

Заканчивается этап перехода от крупных АТП, для полноценного 

функционирования, которых в условиях дефицита был необходим 

весь технологический цикл, включая перевозки, ремонтную базу, 

снабжение и т. п., к малым, средним и крупным компаниям с 
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различными формами собственности, специализирующимся в 

отдельных видах автотранспортного предпринимательства. Переход 

от системы государственных заказов к системе заключения договоров 

на контрактной основе потребовал от руководящих работников 

транспортных фирм новых знаний в области маркетинговых 

исследований, прогнозирования, планирования и т. д. 

При рассмотрении вопросов управления функционированием и 

развитием АТП существенное внимание должно уделяться одной из 

характеристик внешней среды –неопределенности. 

Под неопределенностью следует понимать отсутствие, неполноту, 

недостаточность информации об объекте, процессе, явлении или 

неуверенность в достоверности информации. 

К основным источникам возникновения неопределенности для 

АТП можно отнести: 

1) существенную зависимость транспортного процесса от по 

годных условий. Например, погодные условия могут вызвать 

непредвиденные последствия в перевозках сельскохозяйственной 

продукции; 

2) наличие, кроме АТП, других участников транспортного 

процесса-поставщиков и потребителей грузов и др. Результат их 

влияния на транспортный процесс носит неопределенный и не 

однозначный характер; 

3) наличие в работе автотранспорта элементов вероятности и 

случайности (надежность подвижного состава, неравномерность 

спроса на транспортные услуги во времени и др.); 

4) недостаточность, неполноту информации об объекте, процессе, 

явлении по отношению к которому принимается решение  

ограниченность в сборе и обработке информации, постоянная ее 

изменчивость; 

5) наличие в общественной жизни страны противоборствующих 

тенденций, столкновение противоречивых интересов; 

6) невозможность однозначной оценки объекта при сложившихся в 

данных условиях уровне и методах научного познания; 

7) относительную ограниченность сознательной деятельности лица, 

принимающего решение, существующие различия в социально-

психологических установках, идеалах, намерениях, 

оценках, стереотипах поведения. 
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Неопределенность обусловливает появление ситуаций, не 

имеющих однозначного исхода (решения). Среди различных видов 

ситуаций, с которыми в процессе производства сталкиваются 

предприятия, особое место занимают ситуации риска. 

Под ситуацией риска следует понимать сочетание, совокупность 

различных обстоятельств и условий, создающих обстановку того или 

иного вида деятельности. Ей сопутствуют три условия: 

1)наличие неопределенности; 

2)необходимость выбора альтернативы (отказ от выбора таковых 

является разновидностью альтернативы); 

3)возможность оценить вероятность осуществления выбираемых 

альтернатив. 

Таким образом, если существует возможность количественно и 

качественно определить степень вероятности того или иного 

варианта, то это и будет ситуация риска. 

Стремясь «снять» ситуацию риска, руководители предприятий 

вынуждены принимать решения и стремиться реализовать их. Этот 

процесс находит свое выражение в понятии «риск». Несмотря на то, 

что риск объективно присутствует во всех сферах общественной 

жизни и в большинстве видов управленческой деятельности, 

обнаруживается, что понятие «риск» до сих пор не получило 

универсальной трактовки. 

Следует упомянуть об экономическом риске применительно к 

процессам принятия решений в условиях неопределенности и риска, 

иными словами, в условиях дефицита информации или 

неуверенности в достоверности информации. В этом случае риск 

предстает в виде совокупности вероятных экономических, поли-

тических, нравственных и других положительных и неблагоприятных 

последствий, которые могут наступить при реализации выбранных 

решений. Определим риск как целенаправленные действия, в ходе 

которых имеется возможность количественно и качественно оценить 

вероятность достижения желаемого результата, неудачи и отклонения 

от цели (положительного или отрицательного свойства). 

Процесс установления рыночных отношений в нашей стране 

порождает различные виды рисковых ситуаций, более того, в работе 

предприятий риск становится необходимым и обязательным 

компонентом. 
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При разработке стратегии планирования логистическая политика 

должна быть частью производственной функциональной стратегии 

предприятия, которая наряду с маркетинговой и организационной 

является частью общехозяйственной стратегии. 

Разработка общехозяйственной стратегии развития транспортной 

фирмы базируется на сопоставлении прогнозов ее ПВ с рыночным 

спросом на соответствующие транспортные услуги с учетом 

возможных ограничений на материальные, финансовые и трудовые 

ресурсы. При выработке общехозяйственной стратегии развития 

предприятия возникает как минимум два вида риска для 

автотранспортных фирм: 

– несоответствие ПВ фирмы спросу логистической системы 

на перевозку грузов данным предприятием; 

– несоответствие прогнозируемых объемов материальных 

ресурсов и потребности АТП в этих ресурсах для материального 

обеспечения необходимого уровня ПВ предприятия. 

При этом следует отметить, что система математических методов 

и моделей для каждого конкретного предприятия может быть своей. 

Структура и состав данной системы методов и моделей меняется в 

зависимости от наличия исходной информации на конкретном 

предприятии. Более того, система методов и моделей, используемая 

для принятия плановых решений в условиях неопределенности, 

может меняться для конкретного предприятия в зависимости от 

внешних и внутренних факторов, действующих на нее, а также по 

мере накопления и расширения банка исходной информации. Таким 

образом, данная система методов и моделей должна иметь 

возможность адаптироваться к поведению и развитию 

соответствующей транспортной фирмы. 

Существование любого процесса принятия планового решения 

обеспечивается потоками информации, поэтому исходным пунктом в 

создании адаптивных систем методов и моделей принятия плановых 

решений в условиях неопределенности и риска должен стать синтез 

управляющей информационной системы разработки плана АТП. 

Общехозяйственная стратегия развития транспортной фирмы 

находит отражение в бизнес-плане работы данного предприятия. 

Очевидно, в ходе разработки бизнес-плана могут возникнуть условия 

для принятия управленческих решений в условиях риска и 
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неопределенности. Здесь также могут возникнуть те два вида риска, о 

которых говорилось выше. 

Рассмотрим один из укрупненных вариантов синтеза управ-

ляющей информационной системы на примере разработки бизнес-

плана с использованием предлагаемых в главах 7 и 8 методов и 

моделей. Ввиду сложности процедуры составления бизнес-плана 

целесообразно использовать таблицы решений (ТР) и структурно-

информационные схемы (СИС) для описания и синтеза 

соответствующих потоков информации. 

Процедура описания потоков информации с использованием 

таблиц решений и структурно-информационных схем состоит в 

следующем: 

–построить общую СИС; 

–описать процесс принятия решения (ППР) на каждом этапе с 

помощью ТР и прочих инструментов (математических моделей, 

алгоритмических таблиц); 

–в соответствии с этапами, выделяемыми в процессе планиро-

вания при разработке схемы, составить общую ТР, объединяющую 

этапы; 

–построить схемы взаимосвязей, математических моделей и 

алгоритмических таблиц; 

–уточнить нумерацию элементов схемы взаимосвязей, так как 

один функциональный шаг, указанный на СИС, может быть описан с 

помощью нескольких инструментов; 

–уточнить СИС, в частности, описание процедур преобразования 

информации в функциональных блоках позволит уточнить степень 

детализации блоков. 
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Рисунок 8.9 –  Общая структурно-информационная схема 

разработки бизнес-плана АТП 

 

Путем качественного анализа три ситуации S6, S7 и S8 из даль-

нейшего исследования исключаются, так как они сводимы к пяти 

предыдущим. Так, например, при наличии прогноза ПВ АТП и 

отсутствии статистической информации о технико-эксплуатационных 

показателях (ТЭП) и годовых пробегах автомобилей (ситуация S7) 

правило решения то же, что и в первой ситуации S1), т. е. 

производится экономическая оценка возможных результатов 

деятельности АТП с помощью матричных моделей. 

Остановимся коротко на действиях, принимаемых в различных 

ситуациях при разработке прогноза ПВ АТП, и их экономической 

оценке. 

В ситуации 5 осуществляем переход к матричным моделям 

расчета экономических показателей работы предприятия и опре-

деления необходимых объемов материальных ресурсов, т. е. вы-

полняем действие Д. 

Использование системы матричных моделей для расчета эко-

номических показателей работы предприятия на планируемый год 

обеспечивает единство и увязку различных потоков экономической 

информации в натуральных, стоимостных, объемных и нормативных 

показателях. Методика расчета показателей работы АТП с помощью 

матричного исчисления подробно рассмотрена в [24]. На основании 

этой методики нами разработана программа для персональных ЭВМ, 
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которая позволяет получить экономическую оценку различных 

вариантов развития ПВ АТП. 

При наличии информации о ТЭП работы АТП за ряд лет и го-

довых пробегах автомобилей (ситуация S2) осуществляется переход к 

блок-схеме «Комбинированный прогноз ПВ АТП» (действие Д2), 

разработанной в разделе 8.1. Дальнейшие расчеты производятся в 

соответствии с этой блок-схемой, на основании которой составлена 

программа для персональных ЭВМ. 

Получив значение прогноза ПВ предприятия, можем рассчитать 

его основные экономические показатели работы и определить 

необходимый объем материальных ресурсов на планируемый год, т. 

е. осуществляем «Переход к матричным моделям расчета 

экономических показателей работы АТП» (Дх). Это будет второе 

действие в ситуации S2. 

В ситуации S1, когда информация о годовых пробегах автомо-

билей отсутствует, для получения прогноза ПВ АТП в качестве 

третьего метода может быть использован метод прогнозирования 

объема перевозок и грузооборота автопарка по ресурсам агрегатов 

автомобилей, эксплуатирующихся в этом предприятии [24], т. е. 

необходимо выполнить действие Дг. Этот метод позволяет с 

достаточной степенью достоверности учитывать надежность ав-

томобилей и сложившуюся практику технических воздействий на 

данном предприятии. После получения оценки ПВ АТП этим методом 

последовательность расчетов такая же, как и в ситуации S2. 

В ситуации S4 отсутствует информация о прогнозе ПВ АТП и ТЭП 

его работы за ряд лет, но имеются данные о годовых пробегах 

автомобилей с начала эксплуатации (например, АТП создано в 

результате деления крупного предприятия на малые). При этом для 

получения оценки ПВ может быть использован единственный метод - 

прогнозирования ПВ предприятия с учетом годовых пробегов (Д5). 

Значения средней длины ездки с грузом и коэффициентов 

использования пробегов и грузоподъемности автомобиля, 

необходимые для расчета, определяются на основании проведенного 

маркетинга транспортных услуг. 

В ситуации S5, когда отсутствует статистическая информация о 

ТЭП и годовых пробегах автомобилей, принимается решение о 

разработке модели расчета ПВ группы автомобилей определенной 

модели (Д4) на основании информации о надежности подвижного 
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состава. Для формирования необходимой информационной базы 

могут быть использованы методы, модели и алгоритмы, 

предложенные в главах 7 и 8. 

Используя данную информацию о надежности подвижного 

состава, моделируют (прогнозируют) потребляемые материальные 

потоки и запасы (см. гл. 7) (Д6). Здесь, в частности, осуществляется 

переход к блок-схеме «Прогнозирование количества и формирование 

номенклатуры запасных частей», разработанной в гл. 3. Дальнейшие 

расчеты материальных потоков запасных частей и агрегатов 

производятся в соответствии с этой блок-схемой, на основании 

которой разработан комплекс программ для персональных ЭВМ [16, 

72]. Это решение является наиболее сложным для реализации, но 

дает более достоверный ответ в данной ситуации. Единство 

информационной базы для моделирования показателей основного 

производства –транспортных услуг (ПВ, годовые пробеги 

автомобилей, их экономическая оценка и т.д.), вспомогательного 

производства – ТО и ремонта подвижного состава (периодичности 

ТО, количества ТО, стратегии ремонта и т. д.), материального 

обеспечения основного и вспомогательного производства (прогноз 

объемов материальных потоков, материальных запасов и т. д.), а 

также определение показателей экономической оценки реализуемой 

транспортной продукции (себестоимость транспортных услуг, 

рентабельность и т. д.) обеспечивает логистическое управление 

транспортной фирмой. 

После получения прогнозов ПВ АТП и соответствующих объемов 

материальных ресурсов проводят первое сравнение ПВ с прогнозом 

спроса на транспортные услуги, полученного в ходе реализации 

функций маркетинга транспортной продукции, и второе сравнение 

прогнозируемых объемов материальных ресурсов и потребности АТП 

в них для материального обеспечения необходимого уровня ПВ 

предприятия. 

Последовательность действий лица, принимающего решения 

(ЛПР) в ходе первого сравнения начальных условий, в которых ему 

приходится принимать решение. Очевидно, могут быть реализованы 

два условия: 

Ух–спрос на транспортные услуги больше прогнозного значения 

ПВ АТП; 
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У2 –все пути развития ПВ за счет собственных и возможных 

заемных средств рассмотрены. 

Для принятия решения в условиях неопределенности и риска 

(ситуации .Уз и |У4) целесообразно использовать теорию статисти-

ческих решений. В задачах теории статистических решений неиз-

вестные условия операции зависят не от сознательно действующего 

«противника» (или других участников конфликта), а от объективной 

действительности, которую в теории статистических решений 

принято называть «природой». 

Выбор целесообразного решения (альтернативного варианта) 

необходимо осуществлять с помощью вероятностно-статистических 

критериев, пришедших в экономику из теории игр, это так 

называемые минимаксные критерии. Для практической работы в 

условиях АТП можно рекомендовать следующие критерии: критерий 

Вальда, критерий Сэвиджа, критерий Гурвица, критерий Лапласа 

[24]. Величины данных критериев определяются по платежной 

матрице. 

Строки матрицы соответствуют определенной стратегии или 

варианту решения руководства предприятия, а столбцы - опре-

деленному состоянию «природы». Каждая клетка матрицы, 

представляющая собой пересечение строки и столбца а у (т. е. 

комбинацию выбора определенной стратегии и состояния «при-

роды») содержит оценку последствий выбора. 

Выбор оценки последствия выбора решения должен предус-

матривать установление тех величин, которые наиболее сущест-

венным образом влияют на исход действий. Это должны быть такие 

величины, которые позволяют: прогнозировать ожидаемый исход 

действий; сравнивать различные приемы и способы действий 

между собой с целью выбора наилучшего; оценивать степень 

соответствия полученного результата действий требуемому. При этом 

важно, чтобы они отвечали требованию простоты, наглядности и 

доступности. Неправильный выбор оценки последствий выбора 

решения очень опасен, потому что это может привести к 

непредвиденным затратам и потерям. 

Проведенные автором исследования показали, что большинство 

ученых, занимающихся проблемами принятия решений с 

использованием игровых методов, в качестве такой оценки ис-

пользуют условные единицы, вероятности наступления событий, что, 
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на наш взгляд, не отражает тех условий, в которых принимается 

решение, а лишь показывает процедуру выбора решения с помощью 

платежной матрицы. 

На наш взгляд, в качестве такой оценки необходим показатель, 

представляющий собой количественный критерий, характеризующий 

ожидаемый экономический результат от управленческих решений. 

Данный показатель должен представлять собой комплексную 

оценку, включающую в себя различные факторы, действие и степень 

влияния которых могут меняться в зависимости от состояния 

внешней и внутренней среды АТП. Количественный критерий 

стратегии управления должен включать как сумму доходов, так и 

сумму затрат (потерь) от ее реализации. 

Очевидно, выбор рассчитываемых групп затрат и способов 

расчета должен проводиться в каждом конкретном случае и исходить 

из возможностей получения необходимой информации и степени 

важности составляющих экономического результата для данного 

предприятия. 

Таким образом, рисковые ситуации, связанные с соотношением 

ПВ АТП и спроса логистической системы на перевозку грузов 

данным предприятием, можно рассчитать в ситуации S4. Рассмотрим 

подробнее действие Д6 в ситуации S3. Методы прогнозирования 

позволяют получить нижнюю и верхнюю границы ПВ АТП. 

Величина их прогнозного интервала обусловлена степенью 

эффективности использования финансовых, материальных и 

трудовых ресурсов, а также влиянием величины спроса ло-

гистической системы на данный вид транспортных услуг. Заранее, на 

момент принятия управленческого решения о материальном 

обеспечении уровня ПВ в планируемом периоде, неизвестно, в каком 

состоянии будет находиться изучаемая система. Под системой здесь 

понимаем автопарк, состояние которого может быть 

охарактеризовано коэффициентами технической готовности и 

выпуска. Неопределенность вызывается неточностью информации о 

значениях коэффициентов готовности и выпуска на плановый 

период. Возникает задача выбора из множества вариантов прогноза 

потребности в материальных ресурсах (например, в запасных 

частях) одного наилучшего по какому-то критерию в условиях 

неопределенности. 
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При решении указанной задачи необходимо учитывать огра-

ничения, которые могут быть наложены на ресурсы (материальные 

или финансовые). Ограниченной может являться общая сумма затрат 

на приобретение и хранение запасных частей. 

В такой постановке можно говорить о задаче принятия решений 

на основе прогнозной потребности в запасных частях с учетом 

перечисленных ограничений в условиях неопределенности. 

Для решения указанной задачи воспользуемся методами теории 

игр и статистических решений [2]. Введем понятия участвующих 

сторон и вариантов стратегий. Под одной из сторон будем понимать 

работника отдела снабжения АТП, стратегии этой стороны - 

различные варианты прогноза потребности в запасных частях. Вторая 

участвующая сторона - так называемая «природа», под которой в 

теории статистических решений понимается некая 

незаинтересованная сторона, поведение которой неизвестно 

принимающему решение [2]. «Природа» – это совокупность условий, 

в которых должно осуществляться принятое решение о величине 

потребности в запасных частях. Иначе говоря, мы рассматриваем не 

игру, а просто принятие решений с учетом возможных условий. 

Стратегии «природы» - это список условий, варианты прогноза 

коэффициентов технической готовности, выпуска и годового пробега. 

Возникает вопрос, чем может быть ограничено число возможных 

вариантов прогнозов годового пробега, а следовательно, и число 

стратегии снабженца. Очевидно, минимальное количество вариантов 

равно двум, максимальное – определяется числом возможных 

вариантов задания параметров модели функционирования автопарка 

и вариантов стратегий замен деталей. 

Задача состоит в выборе наилучшей стратегии снабженца -

наиболее рационального (выгодного) варианта прогноза потребности 

в запасных частях. 

Для простоты рассмотрим случай с одной деталью. Пусть по-

лучено п вариантов прогноза коэффициентов технической готовности 

выпуска ∝𝐵и годового пробега Lг, рассматриваемых как п стратегий 

«природы» П𝑗 𝑗 = 1, 𝑛     . Имеется п возможных стратегий снабженца 𝑄1 

.  𝑄2  … .. .  𝑄𝑛 , - варианты прогноза потребности в запасных частях, 

соответствующие прогнозным значениям ктг, ∝𝐵 , LT. 

Затраты на запасные части а.у при каждой паре стратегий 𝑄𝑖  П𝑖  

можно задать матрицей игры (матрицей затрат) А. 



314 

 

Элементы матрицы А рассчитываются следующим образом. 

Если фактический расход деталей совпадает с прогнозным (i =j), 

то затраты на запасные части складываются из затрат на 

приобретение запасных частей и затрат на хранение этих запчастей на 

складе АТП и определяются по формуле: 

 

        𝑎𝑖𝑗 = Ц
д
∙ 𝑞𝑖 + 𝐶𝑥 ∙ 𝑞𝑖                     (8.63) 

 

где 𝑞𝑖  - прогноз потребности в запасных частях определенной 

номенклатуры, соответствующий 𝑄𝑛 -й стратегии снабженца, шт.;  

ЦД – цена запасной части, тыс. тенге; 

Сх –  стоимость хранения одной детали на складе, тыс. тенге./ед. 

 

Если при принятии стратегии 𝑄𝑛 , фактический расход 

соответствует j-му варианту прогноза  LT. т. е. 𝑄𝑖  стратегии, то 

затраты на запасные части складываются из: 

- затрат на приобретение и хранение необходимого количества 

запасных частей: 

 

Ц
д
∙ 𝑞𝑖 + 𝐶𝑥 ∙ 𝑞𝑗                                                  (8.64) 

 

–  затрат на приобретение и хранение излишних запасных 

частей: 

 

Ц
д
∙  𝑞𝑖 − 𝑞𝑗  + 𝐶𝑥 ∙  𝑞𝑖 − 𝑞𝑗                                          (8.65) 

 

–издержек, связанных с простоями автомобилей, вызванными 

отсутствием необходимых запчастей на складе: 

 

                                                  𝑞𝑖 − 𝑞𝑗  ∙ 𝐶𝑥            𝑞𝑖 < 𝑞𝑗                        (8.66) 

 

где Сп –убытки предприятия от простоя одного автомобиля из-

за неудовлетворенного спроса на запасные части, тыс.тенге/шт;  

к - коэффициент, учитывающий плату за сверхнормативные 

запасы. 
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Для принятия решения воспользуемся критерием минимального 

риска Сэвиджа [24]. Этот критерий рекомендует в условиях 

неопределенности выбирать ту стратегию, при которой величина 

риска принимает наименьшее значение в самой неблагоприятной 

ситуации (когда риск максимален). 

Применение критерия Сэвиджа позволяет любыми путями 

избежать большого риска при выборе стратегии, а значит, избежать 

большого проигрыша (потерь прибыли). 

Применение теории игр и статистических решений для выбора 

варианта прогноза потребности в запасных частях имеет одно 

принципиальное достоинство: позволяет расширить общепринятое 

понятие оптимальности, включая в него такой важный элемент, как 

компромиссное решение. 

Действительно, допустим, что по критерию Сэвиджа выбрана 

стратегия. При реализации определенных условий (достижении 

определенных значений ав и Zr) применение этой стратегии даст 

оптимальный результат: минимум затрат на запасные части. Но если 

реализуются условия, отличные от тех, при которых выбранный 

вариант прогноза является оптимальным, то мы при этом получаем 

минимальные затраты сверх оптимальных, т. е. минимальные потери 

экономического эффекта (прибыли). 

Определение затрат на запасные части вызывает затруднения р-за 

неприспособленности статистической отчетности АТП для . целей. 

Сверхнормативные простои автомобилей, вызванные дефицитом 

запасных частей, приводят к уменьшению суммарного грузооборота 

АТП, а следовательно, и к потере части доходов, что влечет за собой 

потерю прибыли. 

Наибольшие трудности вызывают расчеты дополнительных 

потерь, образующихся при компенсации дефицита. Подсчитать эти 

потери практически очень сложно, так как существует бесконечное 

множество вариантов поведения АТП в случае отсутствия запасных 

частей и каждому варианту поведения соответствуют определенные 

затраты. 

К сожалению, в настоящее время в расходах АТП отражаются 

только затраты на приобретение запасных частей. Это не позволяет 

перейти от матрицы затрат к матрице выигрышей (прибыли). 

Переход к матрице прибылей не имеет значения при выборе 

стратегии, но позволил бы отразить количественно влияние 
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обеспеченности АТП запасными частями на конечные результаты 

работы. 

Все вышеизложенное можно обобщить в виде блок-схемы 

принятия решений, представленной на рисунке 8.10. 

Конкретные примеры расчета на основе предлагаемого мето-

дического подхода к принятию решения в условиях неопределенности 

приведены в [24]. Принятие решений о величине материальных 

потоков (Д6) и провозных возможностей (Д7) сопровождается 

расчетами экономической оценки ПВ АТП. Здесь в качестве 

инструмента могут быть с успехом использованы матричные модели. 

   

 
 

Рисунок 8.10 – Блок-схема принятия решений на основе прогноза 

потребности в запасных частях 

 

Результаты экономической оценки ПВ АТП служат основой для 

разработки СИС остальных разделов бизнес-плана. Надо отметить, 

что отдельные разделы бизнес-плана (например, план социального 

развития коллектива) по своей природе не могут быть сведены 

полностью к системе формализованных процедур, т. е. не 
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выражаются целиком на математическом языке, так как ряд 

показателей этих планов находится под влиянием факторов со-

циально-экономического или морально-этического характера. 

Применение таблиц решений позволит адаптировать систему 

предлагаемых методов и моделей к любой транспортной фирме, 

расширить использование инициативы и реальные возможности 

влияния на показатели плана со стороны лица, принимающего 

решения. 

Общая характеристика методов решения логистических 

задач. Объектом изучения логистики являются материальные и 

соответствующие им финансовые и информационные потоки. Эти 

потоки на своем пути от первичного источника сырья до конечного 

потребителя проходят различные производственные, транспортные, 

складские звенья. При традиционном подходе задачи по управлению 

материальными потоками в каждом звене решаются в значительной 

степени обособленно. Отдельные звенья представляют при этом так 

называемые закрытые системы, изолированные от систем своих 

партнеров технически, технологически, экономически и 

методологически. Управление хозяйственными процессами в 

пределах закрытых систем осуществляется с помощью 

общеизвестных методов планирования и управления 

производственными и экономическими системами. Эти методы 

продолжают применяться и при логистическом подходе к 

управлению материальными потоками. Однако переход от 

изолированной разработки в значительной степени самостоятельных 

систем к интегрированным логистическим системам требует 

расширения методологической базы управления материальными 

потоками. К основным методам, применяемым для решения научных 

и практических задач в области логистики, следует отнести: 

– методы системного анализа; 

– методы теории исследования операций; 

– кибернетический подход; 

– прогностику. 

Применение этих методов позволяет прогнозировать 

материальные потоки, создавать интегрированные системы 

управления и контроля их движения, разрабатывать системы 

логистического обслуживания, оптимизировать запасы и решать ряд 

других задач. 
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Принятие решений по управлению материальными потоками до 

начала 

широкого применения логистики в значительной степени 

основывалось на 

интуиции квалифицированных снабженцев, сбытовиков, 

производственников, транспортников. Развивая 

методологический аппарат, современная логистика, наряду с 

разработкой и использованием формализованных методов принятия 

решений, изыскивает возможности широкого применения опыта 

названной категории профессионалов. С этой целью разрабатываются 

так называемые системы экспертной компьютерной поддержки, 

позволяющие персоналу, не имеющему глубокой подготовки в 

логистике, принимать быстрые и достаточно эффективные решения. 

Широкое применение в логистике имеют различные методы 

моделирования, т. е. исследования логистических систем и процессов 

путем построения и изучения их моделей. При этом под 

логистической моделью понимается любой образ, абстрактный или 

материальный, логистического процесса или логистической 

системы, используемый в качестве их заместителя. 

Классификация различных способов моделирования, а также 

характеристика имитационного моделирования –  широко 

применяемого способа исследования логистических систем –  

рассматривается в следующем параграфе. 

Анализ полной стоимости в логистике. Эффективным методом 

управления материальными потоками является анализ полной 

стоимости, который часто называют концепцией полной стоимости. 

Этот метод лежит в основе теории и практики логистики. 

Анализ полной стоимости, означает учет всех экономических 

изменений, возникающих при каких-либо изменениях в 

логистической системе. 

Применение анализа полной стоимости означает идентификацию 

всех затрат в логистической системе и такую их перегруппировку, 

которая позволит уменьшить суммарные затраты. Анализ полной 

стоимости первоначально использовался на транспорте для сравнения 

различных вариантов транспортировки. Впоследствии этот метод 

стали использовать в профессиональной деятельности менеджеров по 

логистике всюду, где необходимо сделать выбор из двух и более 

альтернатив. 
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Применение анализа полной стоимости предполагает 

возможность варьирования ценой при поиске решений, т. е. 

возможность повысить затраты в одной области, если в целом по 

системе это приведет к экономии. 

Основные трудности применения метода, которые зачастую не 

позволяют наглядно увидеть и просчитать "скрытую" стоимость 

решения, заключаются в следующем: 

1.необходимость в специальных знаниях; 

2.необходимость учета факторов, связанных с косвенными 

затратами. 

Следует отметить, что решение, принятое без учета 

непредвиденных затрат, скорее всего будет ошибочным. 

Перечислим характерные примеры применения метода1. 

Выбор     между     приобретением     собственного     склада     или 

использованием склада общего пользования. 

Выбор между созданием одного централизованного склада или 

нескольких децентрализованных распределительных центров. 

Альтернатива   между   редкими   закупками   сырья   в   больших 

объемах или частыми закупами, но в меньших объемах. 

Изменение маршрута доставки груза с целью экономии затрат или 

лучшего удовлетворения спроса. 

Использование системы так называемого постоянного пополнения 

запасов (при котором поставщик несет прямую ответственность за 

полное    обеспечение    фирмы    сырьем    и    комплектующими 

необходимыми   для   завершения   производства   определенного 

продукта или выполнения определенного заказа). 

Внесение изменений в цикл заказа (время от момента, когда 

заказчик решил приобрести определенный продукт, до момента 

завершения   поставки   этого   продукта  конечному  потребителю 

включает в себя время на передачу заказа продавцу выполнение 

заказа и его отправку). 
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Изменение графика производства (увеличение или уменьшение 

продолжительности производственного цикла или регулирование 

текущих объемов производства до того, как возникнут отклонения 

из-за изменившихся размеров спроса). 

 

 

 

Вопросы для самопроверки и обсуждения 

 

1. Расскажите методику прогноза развития автотранспортного 

предприятия? 

2. В чем сущность методы прогнозирования производственной 

программы автотранспортного предприятия с использованием 

Марковских случайных процессов? 

3. Какие варианты организации микрологистической системы 

транспортного предприятия на сегодняшний вермя существует? 

4. Как вы понимаете  метода эвристическое прогнозирование? 

5. Общие полнятие о методике оценки экономических издержек 

производства транспортных услуг? 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



321 

 

 

 

ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Укажите  историю  возникновения  логистики? 

 

A) С октября 1991г., когда было проведено  внеочередного XVIII  

съезда ЛКСМ Казахстана. 

B) Во время похода Чингисхана в Среднюю Азию.(1217-19г.г.) 

C) Этот   термин  известен  с  1Х в. н.э. (Римская  империя  Византия.) 

D) Восстанием декабристов 1825г. 

E) С 1946 год образования ООН 

 

2. Назовите  первого  создателя научных трудов  по    логистике? 

А) Повесть Ч.Айтматова посвященную образу киргизской женщине 

«Джамиля» 

В) Французский   военный   специалист   Жомини начала   XIX в    

C)Архимед  

D) Д.И.Менделеев  

E) И.Ньютон   

 

3. Дайте    точное   определение    логистике? 

A) Наука о информации, ее свойствах, способах представления, 

методах сбора, обработки, хранения и передачи  

B) Организационные основы обеспечения безопасности 

жизнедеятельности, чрезвычай-ные ситуации (ЧС) мирного и военного 

времени. 

C) Основы геодезии. Понятия о плане, профиле и рельефе местности. 

D) Физические основы механики. Законы сохранения. 

E) Наука   об    организации   совместной   деятельности    

специалистов ключевых    функциональных    подразделений   

предприятия, а   также группы   предприятии    по  закупки  сырья,  

производство  продукции. 

 

4. Выберите наиболее полное определение объекта исследования 

логистики: 

А) то, что может быть индивидуально описано и рассмотрено 

специалистом по логистике; 
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В) только все виды материальных потоков; 

С) какое-либо предприятие или транспортная организация; 

D) продукция, выпускаемая предприятием. 

E) Собственно перевозка груза от отправителя до получателя. 

 

5. Какие виды транспорта охватывает транспорт общего 

пользования? 

А.   морской, речной и автомобильный транспорт 

В.   морской, речной, автомобильный, воздушный транспорт и 

железнодорожный вид транспорта 

С.   водный, железнодорожный, автомобильный, трубопроводный и 

воздушный транспорт 

D.   водный, наземные виды транспорта и трубопроводный вид 

транспорта 

Е.   морской, речной, автомобильный, воздушный и 

железнодорожный вид транспорта 

6. В чем заключается главная цель логистики? 

А.   доставка грузов точно в срок 

В.   сохранность продукции при транспортировке 

С.   качество и уровень сервиса 

D.   выполнение грузовых и коммерческих операций 

Е.    слежение за движением грузов 
 

7. К недостаткам железнодорожного транспорта следует отнести: 

A) Ограниченное количество перевозчиков. 

B) Прием затрат на обслуживание и мониторинг выполнения услуг. 

C) Купон на продукцию реализует принцип «точно в срок». 

D) Ограниченное количество перевозчиков, низкую возможность 

доставки к пунктам потребления, должен дополняться 

автомобильным транспортом. 

E) Ограниченное количество перевозчиков, низкую возможность 

доставки к пунктам потребления. 

 

8. Основным недостаткам автомобильного транспорта является: 

A) неравномерность глубин и меняющихся навигационные условия 

прием затрат на обслуживание и мониторинг выполнения услуг. 

ограниченное количество перевозчиков. 
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ограниченное количество перевозчиков, низкую возможность 

доставки к пунктам потребления. 

низкая скорость, жесткие требования к упаковке и креплению грузов, 

малую частоту от правок, требует создания сложной портовой 

инфраструктуры. 
 

9.Какие два понятия включает в себя логистика? 

А.   мышление и распределение 

В.   мышление и производство 

С.   распределение и производство 

D.   мышление и вычисление 

E.    производство и вычисление 

 

10.Что такое логистика? 

А.   наука о распределении производства 

В.   наука о рациональной организации производства 

С.   наука(1 рациональной организации производства и распределении 

производства 

D.   наука об организаций транспортировки грузов 

E.    наука об изучении перемещения груза 

 

11.Сколько существует основных правил логистики?  
А) 5; 

В)  3; 

С)  8; 

D) 6. 

E) 3 

 

12.Что называется логистикой? 

А.   мышление 

В.    вычисление 

С.   логика мышления 

D.   мышление и вычисление 

Е.   мышление, вычисление и логика мышления 

 

13.Логистика определяется как: 

А.   сумма деятельности и по руководству, планированию, 

организации и управлению материальными потоками 
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В.   инфраструктура    экономики    основывается    на    четком    

взаимодействий    спроса,    снабжения 

производства транспорта и распределения продукции 

С.   научное   направление,   учение   о   планировании,   управлении    и    

наблюдении   при   движении материальных потоков 

D.   учение о планировании 

Е.   объединение взаимодействующих элементов 

 

14.Факторы логистической системы разделяются на: 

А.   макрологистические 

В.   микрологистические 

С.   металогические. 

D.   макрологистические, микрологистические и металогические 

Е.  микрологистические и металогические. 

 

15.Восемь правил логистики: 

А.   качество, количество, продукт. рынок, складирование, затраты, 

стоимость, потребитель 

В.   время. место, складирование, затраты, стоимость, потребитель, 

продукт, рынок. 

С.   качество, продукт. количество, время, место, стоимость, система 

разрабатывается для каждого 

заказа, потребителей 

D.   работа, место, складирование, затраты, стоимость, потребитель, 

функция, этап 

Е    стоимость, потребитель. функция, этап. качество, количество, 

продукт, рынок 

 

 

16. Каковы    основные  факторы  развития   логистики. 

A) Логистические  операции   и   издержки,    системы, 

информационный,   материальный  поток, логистическая    цепь. 

B) Система, закупка, сбыт, планирование и   управление   

производством. 

C) Сокращение   временных  и  денежных   затрат,    качественные    

характеристики  процессов    hаспределение, создание  гибких  

производственных  систем. 

D) Цикл    обращения  средств   производства.   
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E) Определенную инфраструктуру экономики региона, страны или 

группы стран. 
 

17.Сколько этапов логистики существует? 
А.   4 
В.  2 
С.  3 
D.  5 
E.    1 

 

18. Укажите основные  виды логистических систем: 

A) Закупочная логистика  и сфера обслуживания торговли. 

B) Складское хозяйство и таможня. 

C) Распределительная и производственная логистика. 

D) Логистические системы с обратными связями, гибкие и 

эшелонированные. 

E) Техническая и сбытовая логистика. 

 

19. Объектом логистических систем, как  известно является: 

A) Транспорт и материальные запасы. 

B) Сервис в логистике 

C) Страхование в логистике. 

D) Складские операции 

E) Сквозной материальный поток в отдельные участки. 

 

20. В управлении логистическими системами выделите главные 

функциональные структуры области логистики: 

A) Страховые, таможенные и сервис в логистике. 

B) Транспортная, информационная, закупочная, производственная, 

распределительная. 

C) Нефтяные и газовые. 

D) Сервис в логистике 

E) Европейское и американское.   

 

21. Укажите первый этап развития логистики. 

A) до 1917г.Великой Октябрьской Революции 

B) до 1950 года (дологистический период). 

C) до начало Целины, 1954г. 

D) после декабрьских событий 1986г. 

E) до независимости РК, 1991г 
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22. Укажите второй период развития логистики: 

A) после декабрьских событий 1986г. 

B) до независимости РК, 1991г. 

C) после перестройки 1985г 

D) Период классической логистики (в первой половине 1960 года) 

E) до начало Целины, 1954г. 

 

23. Укажите третий этап развития логистики. 

A) после перестройки 1985г 

B) Неологистика (начало 1986 года, логистика второе поколения) 

C) с «12» апреля 1961г. 

D) до начало Целины, 1954г. 

E) до 1950 года (дологистический период). 

 

24. Дайте определение концепции логистики: 

A) Комплектность, научность, конкретность, конструктивность, 

надежность и вариантность. 

B) Груз – нужный товар. 

C) Качество – необходимость качества. 

D) Количество – в необходимом количестве. 

E) Система взглядов на совершенствование хозяйственной 

деятельности путем рационализации материальных потоков 

 

25. К исходным положениям (принципам) логистики относится: 

A) Система взглядов на совершенствование хозяйственной 

деятельности 

B) Груз – нужный товар 

C) Комплектность, научность, конкретность, конструктивность, 

надежность и вариантность. 

D) Качество – необходимость качества. 

E) Количество – в необходимом количестве. 

 

26. Назовите первое правило логистики? 

A) Качество – необходимость качества. 

B) Количество – в необходимом количестве. 

C) Время – должен быть доставлен в нужное место. 

D) Место – в нужное место. 
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E) Груз – нужный товар. 

 

27. Назовите второе правило логистики? 

A) Количество – в необходимом количестве. 

B) Груз – нужный товар. 

C) Качество – необходимость качества. 

D) Время – должен быть доставлен в нужное место. 

E) Место – в нужное место. 

 

28. Назовите третье правило логистики? 

A) Груз – нужный товар. 

B) Время – должен быть доставлен в нужное место. 

C) Затраты – с минимальными затратами 

D) Количество – в необходимом количестве 

E) Место – в нужное место. 

 

29. Назовите четвертое правило логистики? 

A) Груз – нужный товар. 

B) Количество – в необходимом количестве. 

C) Затраты – с минимальными затратами. 

D) Место – в нужное место. 

E) Время – должен быть доставлен в нужное место. 

 

30. Назовите пятое правило логистики? 

A) Количество – в необходимом количестве. 

B) Место – в нужное место 

C) Затраты – с минимальными затратами. 

D) Груз – нужный товар. 

E) Время – должен быть доставлен в нужное место 

 

 

31.Какие факторы влияют на материальный поток? 

А.  доля товаров, проходящих через участок приемки, комплектования, 

хранения 

В.  внутрискладское перемещение 

С.   правильная обработка товаров на складе 

D.  ручная переработка товаров 

Е.  механизированная переработка товаров 
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32. Назовите    свойства  логистических     систем. 

A) Система, закупка, сбыт,  планирование и   управление   

производствам. 

B) Системные программы. 

C) Основные этапы философской мысли. 

D) Основные свойства строении атома. 

E) Свойства теории движения. 

 

33. Материальный поток - это: 

А) сумма всех грузов, отправленных предприятием за определенный 

период времени; 

В) сумма всей продукции, произведенная на предприятии за 

определенный период; 

С) продукция (в виде грузов, деталей, товарно-материальных 

ценностей), рассматриваемая  в  процессе  приложения  к  ней  

различных  логистических (транспортировка, складирование и др.) и 

технологических (механообработка, сборка и др.) операций и 

отнесенная к определенному временному интервалу 

D) сумма всей продукции, хранящейся на складе. 

E) Собственно перевозка груза от отправителя до получателя. 

 

34. Главной  целью  логистической    системы является. 

A) Знания по устройствам, технологическим возможностям и 

эксплуатация технических средств, организации и регулирования 

дорожного движения. 

B) Доставка  товаров  и  изделии  в   заданное   место  в  нужном   

количестве  и ассортименте  в  максимально      возможной  степени  

подготовленных, к производственному  или   личному    потреблению   

при  заданном   уровне. 

C) Комплекс знаний и умений по технической эксплуатации 

автомобилей.   

D) Поддержание транспортных средств в пригодности  

E) Приобретение знаний по Истории Казахстана 

 

35.Физическое распределение это: 

А. закупка и продажа 

В. управление запасами в сбыте и обслуживание потребителей 
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С. планирование распределения, управление запасами и 

транспортировка 

D. транспортное запасов 

Е. транспортное экспедирование 

 

36.По характеру перемещения элементов потоки подразделяют на: 

А. стабильные и нестабильные 

В. Стационарные и нестационарные 

С. Равномерные и неравномерные 

D. прямой и сдвигающийся 

Е. стабильный и движущийся 

 

37.Материальный поток рассматриваемый в определенном 

временном сечении является запасом: 

А.материальных ресурсов 

В.незавершенного производства и готовой продукции 

С.производства 

D. валютосберегающим 

Е.внутренним и внешним 

 

38.По степени непрерывности потоки подразделяются на:  

А. непрерывные  

В. дискретные  

С. сплошные 

D. сплошные, дискретные 

Е.  дискретные, непрерывные 

 

39.Целевой тариф равен: 

А.  переменным и постоянным издержкам  

В.  техническому тарифу  

С.  переработка давальческого сырья 

D.   лизинг и туризм 

Е.  техническому тарифу и постоянным издержкам  

 

40.К основным изучаемым параметрам маркетинговой 

логистики относятся:  

А. определение потребительских свойств товара  

В. определение конкурентной цены товара  
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С. выбор системы реализации товара  

D. достоверные и альтернативные 

Е. совместимые и альтернативные 

 

41.Факторы груз влияющие на состав и величину  затрат по 

доставке груза: 

А.   стоимость груза 

В.   физико-механические и тепловые свойства 

С.   химический состав, норма естественной убыли и темп порчи 

D.   нестабильность перевозочного процесса 

Е.   потребительский спрос 

 

42.Потоки классифицируются но следующим признакам:  

А.   по степени непрерывности, регулярности, стабильности, 

изменчивости, периодичности, ритмичности, сложности, 

управляемости и упорядоченности элементов потока 

В.   по отношению к рассматриваемой системе и характеру 

перемещения элементов потока 

С.   по отношению к рассматриваемой цепи и характеру 

перемещения потока 

D.  по степени сложности к рассматриваемым целям 

Е.  по упорядоченности элементов потока  

 

43.По степени управляемости потоки подразделяются на: 

А.   прямые и косвенные 

В.   управляемые и неуправляемые 

С. простые п сложные 

D.   дифференцированные и интегрированные 

Е.   постоянные и нестабильные 

 

44.По видам хозяйственных связей финансовые потоки 

делится на: 

А.   горизонтальные 

В.   вертикальные  

С.   смешанные  

D.   смешанные, вертикальные  

Е.    горизонтальные, вертикальные 
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45.Ключевые логистические функции охватывают: 

А.   поддержание стандартов обслуживания, транспортировку и 

ценообразование 

В.   управление закупками, запасами, процедурами заказов и 

производственными процедурами  

С.   физическое распределение 

D.   распределение закупками, запасами, процедурами заказов  

Е.    управление стандартов обслуживания на рынке 

 

46.Предельный тариф равен: 

А.  постоянным издержкам 

В.   переменным издержкам  

С.   техническому тарифу 

D.   лизинг и туризм 

Е.    техническому  тарифу и постоянным издержкам 

 

47.К основным изучаемым параметрам логистики запасов 

относит: 

А.   определение оптимальной партии товаров 

В.   определение оптимальных запасов 

С.    минимизация затрат и времени  

D.   определение оптимальных затрат 

Е.    определение материальных запасов 

 

48.В период развития логистика получила название: 

А. бизнес-логистика, маркетинг и всеобщее управление качеством 

В. промышленная логистика 

С. материальный и операционный менеджмент 

D. потребительская логистика 

Е. потребительский менеджмент 

 

49.Основные параметры, характеризующие поток: 

А. начальный, промежуточный и конечный пункты 

В. геометрия и длина пути 

С. скорость и время движения, интенсивность 

D. скорости интенсивности потребления 

Е. начальный и конечный пункт 
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50.По степени сложности потоки подразделяются на: 

А.   простые 

В.   сложные 

С.   комбинированные 

D.   простые, сложные 

Е.   простые, комбинированные 

 

51.В субъект управления входят: 

А.   управляющая система 

В.   Планирование 

С.  у правление 

D.   распределение  

E.   стабилизация 

 

52. Макрологистическая система представляет собой: 

A) Определенную инфраструктуру экономики региона, страны или 

группы стран. 

B) Производственная логистика одного предприятий. 

C) Закупочная логистика поставщика 

D) Управление закупками логистики таможни. 

E) Класс внутрипроизводственных логистических систем.   

 

53.В макрологистической системе, управление охватывает 

взаимодействие: 

А.   снабжения и сбыта 

В.   продажи и сервиса 

С.   производства и транспорта общего пользования 

D.   продажи и сбыта 

Е.   сервис транспортного обслуживания 

 

54. Микрологистическая система представляет собой: 

A) Определенную инфраструктуру экономики региона, страны или 

группы стран. 

B) Управление закупками логистики таможни. 

C) Транспортная логистика. 

D) Класс внутрипроизводственных логистических систем, в состав 

которых входят технологически связанные производства, 

объединенные единой инфраструктурой. 
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E) Информационная логистика. 

 

55.В торговлю научно-техническими достижениями и оказанием 

услуг входят операции: 

А.   купля-продажа лицензии. 

В    при осуществлений подряда, аренды, лизинга, туризм, 

информатизации и перевозок на транспорте 

С.   аукцион, международные торги и биржевая торговля 

D.   биржевая  торговля 

Е.    купля-продажа, биржевая торговля 

 

56.Главными категориями логистики являются:  

А.    поток 

В.    Запас 

С.   Информация 

D.   сверка 

Е.   доставка 

 

57.По степени соответствии изменения параметров 

заранее заданному ритму потоки подразделяются на: 

А.  ритмичные  

В.  Стабильные 

С.   Неритмичные 

D.   нестабильные 

E. хаотичные 

 

58.Денежные финансовые потоки делятся на потоки финансовых 

ресурсов по: 

A.   тенговым расчетам  

В.   безналичным расчетам  

С.   расчетам валютой  

D.   авансовым расчетам  

E.    валютным расчетам 

 

59.К основным изучаемым параметрам транспортной 

логистики относят: 

А.    выбор транспортного средства 

В.   минимизация затрат и времени 
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С.   гарантии и др. взаимоотношения сторон 

D.   взаимоотношения сторон 

E.    выбор транспортного средства и минимизация затрат 

 

60.Основные типы звеньев логистической системы: 

А.   генерирующие 

В.   преобразующие и поглощающие 

С.   сохраняющие 

D.   преобразовывающие 

Е.    перерабатывающие 

 

61.К основным определяемым параметрам 

распределительной логистики относятся:  

A.   выбор оптимальной системы реализации товара  

В.    минимизация затрат и времени  

С.   определение конкурентной цены  

D.   определение потребительских свойств  

Е.   определение конкурентной среды и затрат времени 

 

62.В состав удельных дисконтированных затрат на 

доставку груза входят удельные: 

А. эксплуатационные расходы, капвложения в технические 

средства и расходы на потери груза 

В. стоимость массы груза за время доставки и тарифные 

услуги 

С. себестоимость доставки 

D. стоимость затрат 

Е.. удельные расходы и тарифные услуги 

 

 

63.Любая логистическая система состоит из: 

А.  элементов-звеньев 

В.  логистических операций 

С.  логистических функций 

D. логистических звеньев 

Е.  факторов и звеньев 
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64.Внешние финансовые потоки по направлению движения 

подразделяются на: 

А.   входные и выходные 

В.   внутренние и внешние 

С.   комбинированные  

D.   внешние 

Е.   некомбинированные 

 

65.По времени возникновения и периодичности 

исполнения, информационные потоки бывают: 

А.   регулярные и периодичные 

В.   оперативные 

С.   интерактивные и диалоговые 

D.   диалоговые 

Е.  оперативные и внешние 

 

66.По времени возникновения, и периодичности исполнения 

информационные потоки бывают: 

А.   регулярные и периодичные 

В.   оперативные 

С.   интерактивные и диалоговые 

D.   внутренние и внешние 

Е.   ламинарные и турбулентные 

 

67.К факторам увеличения количества реализованного 

товара относятся: 

А.   реклама, сервис и скидки 

В.   Менеджмент, кадры, управление рисками и конкуренция 

С.    стоимость товара 

D.   кадры и управление 

Е.   управления рисками 

 

68.Технологические факторы влияющие на состав и 

величину затрат поставки груза это: 

А.   условия доставки и дальность перевозки, виды охлаждающих 

средств  

В.   тип транспортных и перегрузочных средств, складов и 

складского оборудования  
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С.   период перевозки 

D.  период перевозки и тип перегрузочных средств 

Е.  условия доставки и транспортные экспедиционные 

обслуживания  

 

69.По степени изменчивости потоки подразделяются на:  

А.   стационарные и нестационарные  

В.   стабильные и нестабильные  

С.    материальные потоки 

D.   нестабильные потки 

Е.     стационарные потоки 

 

70.Макрологистика решает следующие проблемы 

межотраслевого характера: 

А.   выбор вида транспорта и транспортных средств 

В.    пункты отправления и направление перевозки 

С.   размещение складов, формы поставок и схемы взаимодействия 

сети складских систем 

D.   размещение складов и формы поставок 

Е.    выбор вида и размещение складов 

 

71.Что в первую очередь, принимают во внимание при выборе 

транспорта? 

А.   надежность соблюдения графика доставки 

В.   время доставки 

С.   стоимость перевозки. 

D.   надежность соблюдения графика доставки, время доставки, 

стоимость перевозки 

Е.   сборы за дополнительные операции.  

 

72.Сколько существует основных задач транспортной логистики: 

А) 5  

В) 4  

С) 7 

D) 6  

E) 2 

 

73.По степени периодичности и потоки подразделяют на: 
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А.   стабильные и нестабильные 

В.  периодичные и не периодичные 

С    стационарные и нестационарные 

D.   периодичные, стабильные, стационарные 

E.    нестабильные, не периодичные, нестационарные  

 

74.Внутрипроизводственная логистика относится к: 

А.   макрологистике 

В.    микрологистике 

С.   металогической 

D.   макрологистике и микрологистике 

Е.   металогической и микрологистике 

 

75. Логистическая цепь - это: 

А.   множество элементов взаимосвязанных между собой по 

материальным потокам 

В.   частично  упорядочное   множество   предприятий   и  

организаций,  осуществляющих  доведение 

потока от производителя до его потребителя 

С.   четкая   последовательность  выполнения   технологий  в  

отдельных  сечениях   производственно-транспортной цепи, перед 

которыми ставится цель 

D.   совокупность операций, однородных с  точки зрения цели 

этих операций и направленных на 

реализацию целей логистической системы 

Е.    объединение взаимодействующих элеменюв на 

рассматриваемом полигоне 

 

76.Какой элемент охватывает всю логистическую цепь? 

А.   товар 

В.   сервис 

С.    посредник 

D.   клиент 

Е.   производитель 

 

77.По какой схеме производители предлагают свои товары за 

рубежом? 
А.   клиет —> посредник —> производитель 
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В.   клиент —>сервис —> услуги 

С.   клиент —>услуги —>сервис  

D.   производитель —>посредник —> клиент 

Е.    производитель —> клиент —> посредник 

 

78.Основная цель внутрипроизводственной логистической 

системы (ВЛС) состоит в: 

А.   координации планирования производства 

В.    координации -управления производством 

С.    реализации оперативных планов 

D.   реализации стратегических планов и реализации оперативных 

планов 

Е.    координации планирования производства, координации 

управления производством, реализации стратегических планов и 

реализации оперативных планов 

 

79.В понятие «производство» в логистике включают: 

А.   планирование производственных зданий, контроль качества, 

производственный дизайн  

В.   учет и управление запасами, перемещение, включая 

перемещение информации, комплектация  

С.   изучение рынка, организация службы снабжения, реклама  

D.   планирование производственных зданий и изучение рынка  

Е.   учет и управление запасами, перемещение, включая 

перемещение информации  

 

80.Внутрипроизводственная логистика является источником: 

А.   материальных потоков 

В.   первичной информации 

С.   вторичной информации 

D.  материальных потоков и первичной информации 

E.    материальных потоков и вторичной информации 

 

81.Основная цель разработки новых технологий в 

транспортом логистике? 

A.   замена бумажных перевозочных документов на электронные 

В.   упрощение грузовых тарифов 

С.   упрощение системы взаимных расчетов 
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D.   полностью автоматизировать процесс приема, выдачи, розыска 

и учета грузов 

E.   упрощение сбора информации 

 

82.Система потреблении в сфере логистики состоит из: 

A.   финансирования заказов 

В.   складирования, запасов и их освоения 

С.    проектирования заказов на поставку 

D.   финансирования заказов, складирования запасов и их освоения, 

проектирования, заказов на 

поставку 

Е.   финансирования заказов, складирования запасов и их освоения 

 

83.В понятие «транспорт» в логистике включают: 

А.   планирование производственных зданий, контроль качества, 

производственный дизайн  

В.   финансирование заказов, проектирование заказов на поставку, 

складирование запасов и их освоение 

С.   учет и управление запасами, перемещение, включая 

перемещение информации, упаковка, хранение, складирование, 

погрузка, выгрузка, комплектация  

D.   изучение рынка, организация службы снабжения, реклама 

Е.   контроль качества, производственный дизайн 

 

84.В понятие «маркетинг» в логистике включают: 

А.   изучение рынка, организация службы снабжения, реклама, 

финансы и ценообразование  

В.   финансирование заказов, проектирование заказов на поставку, 

складирование запасов и их освоение 

С.   планирование производственных здании, кот роль качества, 

производственный дизайн 

D.   контроль качества, производственный дизайн 

Е.  учети управление запасами, перемещение, включая 

перемещение информации 

 

85.С точки зрения бизнесменов, работающих в сфере 

маркетинга логистика - это: 

А.   новейшее направление пауки о производстве и потреблении 
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В.   организация планирования и управления целесообразным 

использованием средств и услуг 

необходимых для решения определенных задач 

С.   уникальная сфера творчества для стратегической ориентации 

D.   учет и управление запасами 

Е.    контроль качества 

 

86.Правильно построенная модель производственно 

транспортной системы позволяет решить главные цели 

логистики: 

А.   сокращение производственного цикла на основе минимальных 

запасов 

В.   увеличение скорости движения материальных потоков и сырья 

С.   ликвидация промежуточных складских буферных устройств 

D.   сокращение производственного цикла на основе минимальных 

запасов, увеличение скорости движения материальных потоков 

и сырья, ликвидация промежуточных складских буферных 

устройств 

Е.   сокращение  производственного цикла на основе минимальных 

запасов, увеличение скорости движения материальных потоков 

 

 

87.Структура модели в зависимости от цели 

ориентируется на следующие уровни организации 

логистических систем: 

А.   административный уровень, уровень размещения, 

информационный уровень 

В.   административный уровень, уровень размещения, 

уровень управления материальными потоками на 

предприятии 

С.   уровень размещения, уровень управления 

материальными потоками на предприятии, информационный 

уровень 

D.   уровень размещения, уровень управления 

материальными потоками на предприятии 

Е.   уровень управления материальными потоками на 

предприятии, информационный уровень 
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88.Распределение заказов и ресурсов с учетом 

оптимизации и времени доставки - это: 

А.   административный уровень 

В.   информационный уровень 

С.   уровень управления материальными потоками на предприятии 

D.   уровень размещения 

Е.    материальный уровень  

 

89.Разрешение конфликтных ситуаций на нуги 

материальных потоков, контроль производственного 

оборудования, движением транспортных средств - это: 

А.   уровень управления материальными потоками на предприятии 

В.   информационный уровень 

С.   административный уровень 

D.   уровень размещения 

Е.    материальный уровень 

 

90.Логистические системы предполагают учет и 

влияние следующих экономических факторов: 

А. показателей спроса 

В. налоговых скидок 

С. дополнительных капиталовложений и показателей 

спроса 

D. оценки потока денежных средств, налоговых скидок 

E. дополнительных капиталовложений и показателей спроса, 

оценки потока денежных средств. налоговых скидок 

 

91.Важной составной частью логистической системы 

управлении является: 

А.   административный уровень 

В.   информационное обеспечение 

С.   материальный поток 

D.  показатель спроса 

E.    материальный уровень
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92.Информационный погок является одним из ключевых понятий 

логистики в связи с: 

А.   решением проблем в сфере логистики  

В.   обработкой информации 

С.   распределением материального потока 

D.   экономическим ростом государства 

Е.    направлением материального потока 

 

93.По отношению к логистической системе и звеньям 

логистической системы информационные потоки бывают: 
А. внутренние и внешние  

В. горизонтальные и вертикальные 

D.  входные и выходные  

Е.   дискретные 

С.   прерывные и непрерывные  

 

94.По степени открытости и уровню значимости и 

информационные потоки бывают: 
А. открытые и закрытые 

В. Коммерческие и секретные 

С. Простые и заказные 

D. сопутствующие движению основных фондов, обусловленные 

движением оборотных средств 

Е. обусловленные движением оборотных средств наличные и 

безналичные 

 

95.Автоматизация информационных потоков - это: 
А.   один из существенных компонентов логистики 

В.   замена бумажных перевозочных документов 

С.   бездокументные технологий перевозок 

D.   объединение взаимодействующих элементов на рассматриваемом 

полигоне  

Е.    выполнение грузовых и коммерческих операций 

 

96.Информационный поток-это: 

А.   сообщение, необходимое для управления и кот роля  

логистических операций 

В.    часть материального потока 
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С.   совокупность систем управления 

D.   сообщение между внешнем средой и производством 

Е.    сообщение, необходимое для руководства какого-либо 

предприятия 

 

97.Информационный поток может существовать в виде: 

А.   только бумажного носителя 

В.   только электронного носителя 

С.   в зависимости от сообщения 

D.   в электронных и бумажных документов 

E.   в зависимости от объема сообщения 

 

98.В зависимости от вида связываемых потоком систем 

информационный поток делится на: 

А.   внешний и внутренний 

В.   входной и выходной 

С.   горизонтальным и вертикальный 

D.   входной и внутренним 

Е.  внешний и вертикальный 

 

99.В зависимости от места прохождения информационный ноток 

делится на: 

А.   внешний и внутренний 

В.  входной и выходной 

С. горизонтальный и вертикальный 

D.  входной и внутренний  

Е.  внешний и вертикальный 

 

100.В зависимости от направления по отношению к 

логистической системе информационный  поток делится на: 
А.   внешний и внутренний 

В.   входной и выходной 

С.   горизонтальный и вертикальный 

D.   входной и внутренний 

E.    внешний и вертикальный 
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ОТВЕТЫ ТЕСТОВЫХ ВОПРОСОВ «ТРАНСПОРТНАЯ 

ЛОГИСТИКА» 

  № 

отв.  

Ответы № 

отв. 

Ответы № 

отв. 

Ответы № отв. Ответы 

1 C 26 E 51 B 76 B 

2 B 27 C 52 A 77 D 

3 E 28 D 53 B 78 D 

4 A 29 E 54 D 79 A 

5 C 30 C 55 C 80 D 

6 A 31 A 56 A 81 D 

7 D 32 A 57 B 82 D 

8 E 33 C 58 B 83 C 

9 D 34 B 59 B 84 A 

10 C 35 C 60 B 85 B 

11 A 36 C 61 B 86 D 

12 E 37 A 62 A 87 B 

13 B 38 A 63 C 88 D 

14 D 39 A 64 B 89 A 

15 C 40 B 65 A 90 E 

16 C 41 C 66 A 91 B 

17 A 42 A 67 A 92 B 

18 D 43 D 68 C 93 B 

19 E 44 E 69 B 94 A 

20 B 45 B 70 A 95 A 

21 B 46 A 71 D 96 A 

22 D 47 C 72 C 97 D 

23 B 48 B 73 D 98 C 

24 E 49 A 74 B 99 A 

25 C 50 C 75 C 100 B 
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