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ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕВОЗКИ 
ГРУЗОВ В ГОРОДСКИХ УСЛОВИЯХ

В условиях острой конкурентной борьбы, наблюдающейся в настоящее 
время практически в любой сфере, особенно острым является вопрос 
сокращения затрат. Возможным направлением решения этого вопроса 
является сокращение транспортных затрат, в том числе, путем 
обоснования применяемой технологии перевозки. Поскольку в настоящее 
время автотранспортные предприятия практически сняли с себя функцию 
организации и планирования выполнения заказов, и в основном ограничиваются 
передачей транспортных средств в аренду, обоснованно выбранная 
технология грузовых перевозок позволит добиться существенного сокращения 
временных затрат и, тем самым, существенно снизить стоимость аренды 
транспортных средств. В современной научной литературе выделяют две 
основные технологии грузовых автомобильных перевозок, различающихся 
применяемыми при планировании подходами и методами решения задач: 
перевозки грузов помашинными отправками и мелкими отправками. Данное 
исследование направлено на выявление  различия при применении различных 
технологий получаемых результатов. В рамках данной работы выполнено 
предварительное исследование планирования применения различных 
технологий перевозок грузов в городских условиях эксплуатации. В результате 
сравнения полученных результатов, установлена необходимость выполнения 
дальнейших исследований в данном направлении.

Ключевые слова: автотранспортная система перевозки грузов, перевозки 
грузов мелкими отправками, расписание работы автотранспортных средств.

Введение
Сокращение затрат – это одна из основных проблем существования 

компаний в условиях рыночной экономики, решению которой посвящено 
множество работ [1, 2]. Возможным направлением решения этой задачи является  
снижение транспортных расхдов, вследствие чего одной из актуальных проблем 
автомобильного транспорта до настоящего времени остается поиск оптимального 
решения задачи маршрутизации и построения расписаний. Исследованию 
возможных направлений решений данного вопроса посвящено множество трудов. 
В основном, рассматриваемые в современных трудах направления, связаны с 
автоматизацией процесса и возможностям применения различных алгоритмов 
оптимизации [3–7]. Однако ранее было установлено, что для различных методов 
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(способов) перевозок применяются различные методы маршрутизации [8], 
следовательно, прежде чем приять решение об использовании того или иного 
метода маршрутизации необходимо выбрать способ (технологию) перевозки.

Материалы и методы
Цель исследования – установить факт и размер различия результатов, 

получаемых при использовании различных технологий грузовых автомобильных 
перевозок в заданных условиях.

Важность решения данного вопроса можно проиллюстрировать на следующем 
примере. Имеется транспортная сеть, рис. 1.

Рисунок 1 – Схема транспортной сети

Необходимо перевезти в каждый пункт, с 1 по 25, по 6 т груза. Для выполнения 
перевозки можно использовать технологию перевозки грузов и помашинными 
и мелкими отправками, в зависимости от применяемого подвижного 
состава. Предположим, что на предприятии имеются транспортные средства 
грузоподъемностью 6 т (используя которые можно сформировать маятниковые 
маршруты с обратным негруженым пробегом)  и грузоподъемностью 12 т, применяя 
которые формируются развозочные маршруты. Для маршрутизации мелких 
отправок применен метод «Иди в ближайший» [9]. Результаты маршрутизации 
использованы для определения результатов работы на маятниковых маршрутах, 
для случая применения помашинных перевозок и на развозочных маршрутах, 
для случая применения технологии перевозок грузов мелкими отправками 
(«развозка»). 
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При построении расписаний использован эвристический алгоритм «встречная 
погрузка» [10]. Проектирование функционирования автотранспортных систем 
перевозки грузов (АТСПГ) с использованием различных технологий выполнялось 
на основе методик проектирования и моделей описания функционирования 
автотранспортных систем перевозки грузов автомобильным транспортом в 
городских условиях эксплуатации [10].

Результаты и обсуждение
Расписания работы транспортных средств, полученные с использованием 

указанных методов, приведены на рис. 2 и рис. 3.

 - время погрузки, ч - обеденный перерыв водителя, ч

- время перевозки грузв, ч - время простоя на погрузке, ч

- время пробега холостого, 
ч

- обед в  грузовых пунктах с 12.00 до 
13.00, ч

 - время разгрузки, ч
Рисунок 2 – Расписание перевозки грузов помашинными отправками 

от двух постов погрузки

Рисунок 3 – Расписание перевозки грузов мелкими отправками в развозочной 
АТСПГ с центральным пунктом погрузки [10]
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Технико-эксплуатационные показатели функционирования автомобилей 
при применении различных технологий перевозки и затраты на перевозку груза, 
при условии применения арендованных автомобилей, рассчитанные на основе 
данных сайта транспортных компаний города Омска ООО «Деловые Линии», 
https://omsk.dellin.ru/ftl/rental-trucks/ (дата обращения: 23.10.2022 г.), приведены 
в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Результаты проектирования перевозки грузов помашинными 
отправками

Номер 
авто-

мобиля

Номера ветвей, 
включенных в 

плановое задание 
автомобиля

Авто-
мобиле-
часы, ч

Время про-
стоя, ч

Общий 
пробег, км

Выра-
ботка, т

Выра-
ботка, 
т⋅км

Затраты на 
перевозку 
груза, руб

1 25, 24, 5, 1 8,50 0,30 145 24 456 5950,00
2 23, 22, 2 7,90 0,86 131 18 414 5530,00

3

21, 20, 3
7,30
0,74 119 18 378 5110,00

4 19, 15, 4 6,20 0,10 95 18 306 4340,00
5 18, 10, 6 5,86 0,30 89 18 306 4102,00
6 17, 16 4,80 0,60 75 12 300 3360,00
7 14, 13 4,47 0,90 57 12 228 3129,00
8 12, 11 4,68 1,20 57 12 228 3276,00
9 9, 8, 7 5,30 0,00 65 18 234 3710,00

Итого 55,01 5,00 833 150 2850 38507,00

Таблица 2 – Результаты проектирования перевозки грузов мелкими отправками 
в развозочной АТСПГ с центральным пунктом погрузки

Номер 
авто-

мобиля

Номера ветвей, 
включенных в 

плановое задание 
автомобиля

Авто-
мобиле-
часы, ч

Время 
простоя, ч

Общий 
пробег, 

км
Выра-

ботка, т
Выра-
ботка, 
т⋅км

Затраты на 
перевозку 
груза, руб

1 12, 5, 1 8,00 0,42 117 36 528 5600,23
2 11, 10 7,79 1,75 122 24 492 5454,17
3 9, 8 6,69 1,36 105 24 492 4681,83
4 7, 6 5,74 0,95 86 24 420 4019,17
5 4, 2, 3 5,73 0,11 76 36 420 4011,00
6 13 1,84 0,00 62 6 342 1288,00

Итого 35,79 4,58 568 150 2694 25054,40

Данные для анализа расчетных плановых значений технико-эксплуатационных 
показателей работы автомобилей и затрат на перевозку представлены в таблице 3

https://omsk.dellin.ru/ftl/rental-trucks/
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Таблица 3 – Технико-эксплуатационные показатели и затраты на перевозку груза 
с применением различных технологий

Наименование показателя

Авто-
мобиле-

часы 
работы, ч

Время 
простоя, ч

Общий 
пробег, км

Выра-
ботка, т

Выра-
ботка, 
т⋅км

Затраты на 
перевозку 
груза, руб

Технология перевозки грузов 
помашинными отправками 55,01 5,00 833 150 2850 38507,00

Технология перевозки грузов 
мелкими отправками 35,79 4,58 568 150 2694 25054,40

Абсолютное отклонение, ед. 19,22 0,42 265 0,00 156 13452,60
Относительное отклонение, 

% 65,07 91,54 68,19 100 94,53 65,06

Из данных представленных в таблице 3 можно заключить, что применение 
технологии перевозки грузов мелкими отправками в данных условиях позволяет 
выполнить перевозку груза 25 клиентам в городе меньшим количеством 
автомобилей, с меньшими значениями технико-эксплуатационных показателей 
и затрат.

Выводы
Полученные результаты позволяют утверждать, что в рамках рассматриваемого 

примера применение различных технологий перевозки грузов позволяет достичь 
различных значений технико-эксплуатационных показателей, что, соответственно, 
потребует различных затрат. Можно утверждать о необходимости дальнейших 
исследований в направлении обоснования применения технологий перевозки 
грузов в городах.
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ҚАЛАЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАРДА ЖҮКТЕРДІ ТАСЫМАЛДАУ 
ТЕХНОЛОГИЯСЫН ТАҢДАУ ДӘЛЕЛДЕМЕСІ

Қазіргі таңда кез-келген салада байқалатын күшті бәсекелестік 
жағдайында шығындарды азайту мәселесі ерекше болып табылады. 
Бұл мәселені шешудің ықтимал бағыты көлік шығындарын, оның ішінде 
қолданылатын тасымалдау технологиясын негіздеу арқылы қысқарту 
болып табылады. Қазіргі таңда автокөлік кәсіпорындары тапсырыстардың 
орындалуын ұйымдастыру және жоспарлау функциясын іс жүзінде 
алып тастағандықтан және негізінен көлік құралдарын жалға берумен 
шектелгендіктен, орынды таңдалған жүк тасымалдау технологиясы уақыт 
шығындарын едәуір қысқартуға және сол арқылы көлік құралдарын жалға 
алу құнын айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік береді. Қазіргі ғылыми 
әдебиеттерде жүк автомобильдер тасымалдауының екі негізгі технологиясы 
бар, олар жоспарлау кезінде қолданылатын тәсілдер мен мәселелерді шешудің 
әдістерімен ерекшеленеді: жүктерді машиналық жөнелтілімдермен және 
ұсақ жөнелтілімдермен тасымалдау. Бұл зерттеу алынған нәтижелердің 
әртүрлі технологияларын қолдану кезіндегі айырмашылықты анықтауға 
бағытталған. Осы жұмыс шеңберінде қалалық пайдалану жағдайында 
жүктерді тасымалдаудың түрлі технологияларын қолдануды жоспарлауды 
алдын ала зерттеу орындалды. Алынған нәтижелерді салыстыру нәтижесінде 
осы бағытта одан әрі зерттеулер жүргізу қажеттілігі анықталды.

Кілтті сөздер: жүктер тасымалдауының автокөлік жүйесі, жүктерді 
шағын жөнелтілімдермен тасымалдау, автокөлік құралдарының жұмыс 
кестесі.
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RATIONALE FOR THE CHOICE OF TECHNOLOGY FOR CARGO 
TRANSPORTATION IN URBAN CONDITIONS

In the context of intense competition, which is currently observed in almost any 
area, the issue of cost reduction is especially acute. A possible way to resolve this issue 
is to reduce transportation costs, including by justifying the transportation technology 
used. Since at present, motor transport enterprises have practically removed the 
function of organizing and planning the fulfillment of orders, and are mainly limited 
to the transfer of vehicles for rent, a reasonably chosen freight transportation 
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technology will achieve a significant reduction in time costs and, thereby, significantly 
reduce the cost of renting vehicles. In modern scientific literature, there are two main 
technologies for road freight transportation, which differ in the approaches used in 
planning and methods for solving problems: transportation of goods by machine 
shipments and small shipments. This study is aimed at identifying differences in the 
results obtained using different technologies. Within the framework of this work, 
a preliminary study of planning the use of various technologies for organizing the 
transportation of goods in urban operating conditions was carried out. As a result 
of comparing the obtained results, the need for further research in this direction has 
been established.

Keywords: motor transport system for the transportation of goods, small batch 
transportation, schedule of vehicles.
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