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Статья посвящена оценке 
эффективности функционирования 

автомобилей в смешанных перевозках 
при обслуживании получателей 
и отправителей большегрузных 
контейнеров по существующей 

и предлагаемой технологиям. Показано, 
что существующая технология имеет 

значимый недостаток: в общей сложности 
16 этапов в процессе доставки груза. 

Предложена более рациональная 
технология с использованием 

разработанного авторами контейнера 
со складывающимися грузоподъёмными 

стойками, позволяющая почти вдвое 
сократить число этапов. Проведён анализ 
факторов, определяющих эффективность 

автомобильного транспорта при 
обслуживании контейнеров на основе 
предложенных саморазгружающихся 

моделей.
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Смешанные перевозки (европейский 
термин, используемый в странах 
ЕС: мультимодальные перевозки) –  

это наивысший по сложности тип перево-
зок при наличии в различных сочетаниях 
не менее двух видов транспорта . Примене-
ние в таких перевозках грузов контейнеров 
даёт значительный экономический эффект 
и выигрыш во времени доставки [1] .

В мировой практике распространены 
следующие схемы мультимодальных пере-
возок с участием автомобильного транс-
порта:

1) автотранспорт –  авиатранспорт –  ав-
тотранспорт;

2) автотранспорт –  железнодорожный 
транспорт –  автотранспорт;

3) железнодорожный транспорт –  авиа-
транспорт –  автотранспорт;

4) железнодорожный транспорт –  мор-
ской транспорт –  автотранспорт;

5) железнодорожный транспорт –  авто-
транспорт –  авиатранспорт –  автотранспорт .

В России наибольшее распространение 
получила вторая схема (рис .1) . 

В 2014 году количество контейнерных 
перевозок на внутрироссийских направле-
ниях по сети «РЖД» увеличилось в 1,7 раза . 
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Приросту способствовало улучшение обще-
го уровня сервиса на железных дорогах . 
Компания старается предложить каждому 
грузоотправителю выгодные тарифные усло-
вия, используется объединение грузов не-
скольких отправителей в один поезд, повы-
шается скорость передвижения контейнер-
ных поездов (до 1341 км в сутки при средней 
скорости грузовых отправлений 850–900 км 
в сутки) [8] .

В смешанных перевозках грузов в кон-
тейнерах автомобильный транспорт яв-
ляется связующим звеном между отпра-
вителями (получателями) и магистраль-
ным транспортом . Однако в [1] показано, 
что действующая технология контейнер-
ных перевозок в смешанном сообщении 
имеет существенный недостаток, кото-
рый заключается в большом количестве 
этапов доставки (их 16) и предложена 
новая технология, основанная на исполь-
зовании разработанных авторами контей-
неров со складывающимися грузоподъ-
ёмными стойками [1, 2], позволяющая 
почти вдвое сократить число технологи-
ческих этапов .

Грузоподъёмные стойки имеют электро-
привод и дают возможность за счёт энергии 
аккумулятора подвижного состава (ПС) 
или электросети станции поднять контей-
нер, а затем опустить его на платформу 
автомобиля, которым груз доставляется 

в пункт назначения [2–4] как в транспорт-
ном узле, так и у клиента .

В связи с этим интерес представляет 
оценка эффективности функционирова-
ния автомобильного транспорта при сме-
шанных перевозках контейнеров по суще-
ствующей и предложенной технологиям . 
Схема типового обслуживания получателей 
и отправителей контейнеров приведена на 
рис . 2 .

Сравнение существующей и предлага-
емой технологий доставки контейнеров по 
используемому оборудованию и подвиж-
ному составу представлено в таблице 1 . 
Анализ показывает, что для осуществления 
доставки контейнеров по новой технологии 
требуется меньше технических устройств 
и возможно применение неспециализиро-
ванного автомобильного подвижного со-
става .

Набор факторов, определяющих эф-
фективность функционирования автомо-
бильного транспорта при обслуживании 
получателей и отправителей контейнеров, 
представлен на рис . 3 .

Показателем «надёжность» можно оце-
нить гарантию выполнения операций, 
последовательность и своевременность их 
проведения, его определяет выражение:

выпол
надS

заяв

У

У
= ,  (1)

Рис. 1. Погрузка контейнеров.
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где У
выпол

, У
заяв

 –  количество заявок, выпол-
ненных с достаточной степенью надёжно-
сти, и общее количество заявок на услуги 
соответственно [10] .

Показатель, характеризующий надёж-
ность выполнения операций «точно 
в срок», находят формулой:

ном
надtS

факт

t

t
= ,  (2)

где t
ном

, t
факт

 –  номинальное и фактическое 
время выполнения операций соответ-
ственно .

Номинальное время выполнения опе-
раций принимается на основе норматив-
ных требований с учётом условий работы 
транспортного комплекса, а также поже-
ланий клиентов [10] .

Критерий безопасности прежде всего 
отражает степень обеспечения безопасно-
сти движения в местах расположения 
транспортных комплексов и определяется 
выражением:

 .  .
без

 .

1
S (1 )под норм ст норм

ТСОД
под общ

F F
Д

k F F

 
= + + −  

 
,   (3)

Рис. 2. Схема функционирования автомобильного транспорта при обслуживании 
получателей и отправителей контейнеров.

Рис. 2. Схема функционирования автомобильного транспорта 

при обслуживании получателей и отправителей контейнеров.

Сравнение существующей и предлагаемой технологии доставки 

контейнеров по используемому оборудованию и подвижному составу 

представлено в таблице 1. Анализ показывает, что для осуществления доставки 

контейнеров по новой технологии требуется меньше технических устройств и 

возможно применение неспециализированного автомобильного подвижного 

состава.
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 4 

Таблица 1
Сравнение существующей и предлагаемой технологий доставки контейнеров  

по используемому оборудованию и подвижному составу
№ Операция Оборудование и подвижной состав

Существующая технология Предлагаемая техно-
логия

1 Загрузка грузов  в кон-
тейнер

Универсальные погрузчики (например, вилочные)

2 Погрузка контейнера  
на ПС

Специальные погрузочные устройства (напри-
мер, фронтальные и боковые контейнерные 
погрузчики)

–

3 Перевозка контейнера 
потребителю  и на тер-
минальный комплекс

Специализированные полуприцепы-контей-
неровозы

Специализированные 
полуприцепы-контейне-
ровозы, универсальная 
грузовая платформа

4 Снятие контейнера 
с ПС

Специальные разгрузочные устройства (напри-
мер, козловые краны)

–

5 Выгрузка грузов  из 
контейнера

Ручная погрузка-выгрузка с помощью тележек  или погрузчиков
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Таблица 1 

Сравнение существующей и предлагаемой технологии доставки контейнеров

по используемому оборудованию и подвижному составу

№ Операция Оборудование и подвижной состав
Существующая технология Предлагаемая технология

1 Загрузка грузов
в контейнер Универсальные погрузчики (например, вилочные)

2 Погрузка контейнера 
на ПС

Специальные погрузочные 
устройства (например, 

фронтальные и боковые 
контейнерные погрузчики)

−

3
Перевозка контейнера 

потребителю 
и на терминальный комплекс

Специализированные 
полуприцепы-контейнеровозы

Специализированные полуприцепы-
контейнеровозы, универсальная 

грузовая платформа

4 Снятие контейнера с ПС
Специальные разгрузочные 

устройства (например, козловые 
краны)

−

5 Выгрузка грузов 
из контейнера

Ручная погрузка-выгрузка с помощью тележек 
или погрузчиков

Набор факторов, определяющих эффективность функционирования 

автомобильного транспорта при обслуживании получателей и отправителей 

контейнеров, представлен на рис. 3.

Рис. 3. Факторы, определяющие эффективность функционирования 

автомобильного транспорта при доставке контейнеров.
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 5 

где F
под

, F
под .норм

 –  фактическое и норма-
тивное количество подъездов транспорта 
с контейнерами к местам перегрузки; F

общ
, 

F
ст .норм

 –  общее количество терминальных 
комплексов (ТК) и количество ТК, обо-
рудованных в соответствии с норматив-
ными требованиями; Д

ТСОД .
 –  частный 

коэффициент дефектности, который на-
ходится по наличию и соответствию тре-
бованиям необходимых технических 
средств и условий обслуживания контей-
неров в ТК (при полном соответствии 
Д

ТСОД . 
= 0); k –  количество учитываемых 

частных критериев безопасности подъез-
да, перегрузки контейнеров и отъезда 
транспорта .

Критерий комфортности представляет 
собой комплекс оценочных параметров 
обстановки и условий предоставления 
услуги с точки зрения удобства для потре-
бителя и определяется с помощью социо-
логических исследований [10] .

Для оценки процессов функциониро-
вания автомобильного транспорта при 
доставке контейнеров согласно ГОСТ 
Р 9001–2008 и ГОСТ Р 51004–96 были вы-

Таблица 2
Экспертная оценка эффективности функционирования автомобилей  в транспортном узле 

при доставке контейнеров по существующей и предлагаемой технологиям
№ Факторы Экспертная оценка Изменения

Существующая 
технология

Предлагаемая 
технология

Абсолютные 
величины

Темп прироста, %

1 Надёжность  
и качество операций

7 11 4 57,1

2 Технологическая 
оснащённость

9 12 3 33,3

3 Время ожидания 
перегрузки

12 1 -11 -91,7

4 Удобства въезда 
и выезда

8 10 2 25,0

5 Наличие стоянок  
и свободных мест

7 12 5 71,4

6 Соблюдение  
санитарных норм

11 12 1 9,1

7 Дополнительные услуги 7 9 2 28,6

8 Наличие мест  
ожидания операций

6 11 5 83,3

9 Информационное 
обеспечение

10 10 0 0

10 Компетентность 
и профессионализм 
персонала

11 11 0 0

11 Культура обслуживания 8 9 1 12,5

12 Доступность цен 5 10 5 100,0

Рис. 3. Факторы, 
определяющие 
эффективность 

функционирования 
автомобильного 

транспорта при доставке 
контейнеров.
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браны 12 частных показателей, которые 
учитывают:

1) надёжность и качество операций;
2) технологическую оснащённость;
3) время ожидания перегрузки;
4) удобство въезда и выезда;
5) наличие стоянок и свободных мест;
6) соблюдение санитарных норм;
7) дополнительные услуги;
8) наличие мест ожидания операций;
9) информационное обеспечение;
10) компетентность и профессионализм 

персонала;
11) культуру обслуживания;
12) доступность цен .
Для количественной оценки частных 

показателей и определения комплексного 
показателя эффективности функционирова-
ния автомобильного транспорта при достав-
ке контейнеров взята методика, основанная 
на применении в сборе исходной информа-
ции регистрационных методов и методов 
социологии (опросы, анкетирование, ис-
пользование шкал), с последующей обработ-
кой методами математической статистики 
и математического расчёта [7, 9] .

В таблице 2 представлена оценка экс-
пертами факторов эффективности функ-
ционирования автомобильного транспор-
та при доставке контейнеров по существую-
щей и предлагаемой технологиям по 
12-балльной шкале (1 –  низкое значение 
показателя, 12 –  высокое значение пока-
зателя) . Абсолютное изменение показате-
лей эффективности определяется по фор-
муле:

абс .j  .  . ,предл j сущ jA AΔ = −   (4)

где j –  номер показателя; А
сущ .j

, А
предл .j

 –  бал-
льная оценка, присвоенная j-му показате-
лю экспертом по существующей и предла-
гаемой технологиям доставки соответ-
ственно .

Темп прироста показателей качества 
фиксирует формула:

абс .j

 .

100 % .ПР
сущ j

T
A

Δ
=    (5)

ВЫВОДЫ
Оценка эффективности функциониро-

вания автомобильного транспорта при 

доставке контейнеров по существующей 
и предлагаемой технологиям на основании 
мнения экспертов показала, что примене-
ние новых механизмов и порядка позво-
ляет:

– в два раза повысить доступность цен 
на операции;

– сократить до минимума время ожи-
дания перегрузки;

– увеличить число мест ожиданий пе-
регрузки, стоянок и свободных мест;

– повысить надёжность и качество опе-
раций .
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