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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

В процессе изучения дисциплины «Единая транспортная си-

стема» каждый студент V  курса специальности 190701 «Органи-

зация перевозок и управление на транспорте (железнодорож-

ный транспорт)» должен выполнить контрольную работу.

Контрольная работа состоит из ответа на теоретический во-

прос и решения двух задач.

Номер теоретического вопроса выбирается из табл. 1 по двум 

последним цифрам учебного шифра студента. Ответ на теоре-

тический вопрос должен быть развернутым и содержать необ-

ходимые схемы, рисунки, графики, диаграммы, таблицы и  т.п. 

В задаче 1 требуется выбрать  схему развоза груза автотран-

спортом с грузового двора станции и рассчитать параметры 

подсистемы завоза-вывоза грузов в пункте взаимодействия: 

время оборота автомобиля, время нахождения автомобиля на 

грузовом дворе станции, время нахождения автомобиля у кли-

ента, потребный парк автомобилей для вывоза грузов со стан-

ции. Исходные данные принимаются из табл. 2 в соответствии 

со значением цифр в трех последних разрядах учебного шифра 

(0-м, 1-м, 2-м). Например, для учебного шифра 03-Д-4085 в ну-

левом разряде записана цифра 5, в первом – 8, во втором – 0.

В задаче 2 требуется определить эффективность регулирова-

ния подвода автомобилей к грузовому складу на железнодорож-

ной  станции на основе имитационного моделирования. Исхо-

дные данные принимают из табл.3  в соответствии со значением 

цифр в трех последних разрядах учебного шифра (0-м, 1-м, 2-м). 

Контрольную работу выполняют в тетради в клетку или на 

стандартных листах бумаги формата А4 с указанием списка ис-

пользованной литературы. Графическая часть включает графи-

ки обработки автомобилей у грузового склада по двум вариан-

там. Графики аккуратно вычерчивают на миллиметровой бумаге 

в необходимом масштабе и вкладывают  в тетрадь.

Контрольная работа, выполненная по варианту, не соответству-
ющему учебному шифру студента, рецензированию не подлежит. 
Подпись и дата представления работы обязательны.
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1 01 00 89 12 12 78 67 23 23 56 46

2 02 99 88 13 13 77 66 24 24 55 45

3 03 98 87 14 14 76 65 25 25 54 44

4 04 97 86 15 15 75 64 26 26 53 43

5 05 96 85 16 16 74 63 27 27 52 42

6 06 95 84 17 17 73 62 28 28 51 41

7 07 94 83 18 18 72 61 29 29 50 40

8 08 93 82 19 19 71 60 30 30 49 39

9 09 92 81 20 20 70 59 31 31 48 38

10 10 91 80 21 21 69 58 32 32 47 37

11 11 90 79 22 22 68 57 33 33,34 35 36

ВОПРОСЫ   ТЕОРЕТИЧЕСКОГО   КУРСА

1.  Понятие единой транспортной системы. Классификация 

видов транспорта, их технико-экономическая характери-

стика. [1 гл. 1 стр. 7–26, гл. 5 70–115; 2 гл. IV стр. 3–5, 27– 

39; 3 стр. 4–10; 7 гл. 1 стр. 5–19, гл. 2 стр. 49–51; 5 разд. II 

гл. 5 стр. 42–52; 6 разд. I гл. 2 стр. 62–73, гл. 3 77–102; 8 гл. 1 

стр.13–30, гл. 2 стр. 37–50 ]

2.  Структурно-функциональная характеристика транспорт-

ной системы страны. Управление транспортной системой. 

[1 гл. 2 стр. 31–35;  5 разд. II гл. 5 стр. 42–52;  6 разд. I гл. 4 

стр. 104–117; 8 гл. 1 стр. 31–36; 15 разд. II гл. 3 стр. 29–80] 

3.  Основные документы, регламентирующие работу, права, 

обязанности, ответственность грузовладельцев, грузополу-

чателей и грузоотправителей  на разных видах транспорта. 

[1 гл. 1–4 стр. 7–41;  6 разд. I гл. 6 стр. 140–141, гл. 8 183–216; 

7 гл. 2 стр. 20–48; 8 гл. 4 стр. 101–113]

4.  Значение транспорта в развитии экономики страны. Экс-

плуатационные и экономические показатели работы раз-

ных видов транспорта. Показатели качества перевозок на 

транспорте. [1 гл. 1–4 стр. 3–41, гл. 14 стр. 277–281; 2 гл. 

IV стр. 27–39; 5 разд. I гл. 2 стр. 23–26; 6 разд. I гл. 1–2 стр. 

31–75; 7 гл. 1 стр. 7–30; 15  разд. I гл. 2 стр. 12–18]

5.   Грузовые и пассажирские тарифы на транспорте, их класси-

фикация. [1 гл. 12 стр. 225–245; 5 гл. 13 стр.201–211; 6 разд. 

I гл. 9 стр. 218–238, гл. 8 стр. 183–216; 7 гл. 2 стр. 29–38]

6.  Технико-эксплуатационная характеристика автомобильного 

транспорта. Автодороги, грузовой и пассажирский подвиж-

ной состав.  Показатели работы автомобильного транспорта. 

[1 гл. 5 стр. 81–90; 2 гл. VIII стр. 82–92; 6 разд. I гл. 2 стр. 70–

71, гл. 3 стр. 98–100; 7 стр. 6–7, 125–130; 8 гл. 2 стр. 44–45]

7.  Морской транспорт. Классификация и технико-эксплуата-

ционная характеристика грузовых судов. Показатели рабо-

ты. [1 гл. 5 стр. 91–99; 2 гл. X стр. 103–109; 6 разд. I гл. 2 стр. 

64–66, гл. 3 стр. 87–92; 7 стр. 8, 226–230; 8 гл. 2 стр. 41–43]

8.  Морские порты. Их устройство и организация работы. Рас-

чет пропускной способности морского порта. [1 гл. 5 стр. 

91–99; 2 гл. X стр. 103–109; 6 разд. I гл. 2 стр. 64–66, гл. 3 стр. 

87–92; 7 стр. 8, 226–230; 8 гл. 2 стр. 41–43, гл. 4 стр. 156–157, 

гл. 5 стр. 179–215, гл. 6 стр. 224–228]

9.  Речной транспорт. Классификация судов речного флота, их 

характеристика. [1 гл. 5 стр. 100–105; 2 гл. IХ стр. 93–102; 6 

разд. I гл. 2 стр. 67–69, гл. 3 стр. 93–97; 7 стр. 8, 146–157; 8 

гл. 2 стр. 41–43]

10.  Речные порты, их устройство и схемы. Организация движе-

ния на речном транспорте, технология и показатели работы. 

[1 гл. 5 стр. 100–105; 2 гл. IХ стр. 93–102; 6 разд. I гл. 2 стр. 

67–69, гл. 3 стр. 93–97; 7 стр. 8, 146–157; 8 гл. 2 стр. 41–43, 

гл. 4 стр. 156–157]

11.  Воздушный транспорт. Классификация и устройство аэро-

портов и аэродромов. Расчет пропускной способности 

взлетно-посадочной полосы. [1 гл. 5 стр. 106–110; 2 гл. ХII 

стр. 117–121; 3 стр. 21–25; 6 разд. I гл. 2 стр. 72, гл. 3 стр. 101; 

7 стр. 8, 279–288; 8 гл. 2 стр. 46]

12.  Типы воздушных судов, их характеристика. Управление по-

летами и организация перевозок.  Показатели работы воз-
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душного флота. [1 гл. 5 стр. 106–110; 2 гл. ХII стр. 117–121; 

3 стр. 21–25; 6 разд. I гл. 2 стр. 72, гл. 3 стр. 101; 7 стр. 8, 

279–288; 8 гл. 2 стр. 46, гл. 4 стр. 148–155]

13. Промышленный транспорт. Подвижной состав и пути со-

общения. Характеристика  непрерывных видов промыш-

ленного транспорта. [1 гл. 6 стр. 124 – 132; 2 гл. XIII стр. 

122–127; 7 стр. 9–10; 8 гл. 2 стр. 49–50; 12 разд. IV гл. 17 стр. 

220–229]

14. Специальные виды транспорта (гидравлический, пневмати-

ческий, пневмоконтейнерный, канатные дороги, транспорт 

на воздушной подушке и др.) Зарубежный опыт развития и 

создания нетрадиционных и специализированных транс-

портных средств. [1 гл. 5 стр. 116–123; 7 стр. 17–20]

15. Трубопроводный транспорт. Технические средства и устрой-

ство  трубопроводов. Особенности перекачки грузов по тру-

бопроводам. Нефтепроводы и газопроводы. Пропускная 

способность трубопроводов. [1 гл. 5 стр. 111 – 115; 2 гл. XI 

стр. 110–116; 3 стр. 25–26; 7 стр. 16; 8 гл. 2 стр. 47–48]

16. Рациональное распределение перевозок между видами 

транспорта и сферы их эффективного применения. Факто-

ры, влияющие на выбор рационального вида транспорта в 

грузовых и пассажирских перевозках. [1 гл. 3–4 стр. 41–69, 

гл. 10 стр. 190–209; 2 гл. XVI стр. 143–148]  

17. Городской транспорт. Сеть путей сообщения. Грузовой и 

пассажирский городской транспорт. [1 гл. 7 стр. 133 – 143; 

2 гл. XIV стр. 128–136; 5 разд. V гл. 19 стр. 323–330; 7 стр. 

11–15; 16 ч. II гл. 6 стр. 361–407]

18. Уличные и внеуличные виды городского транспорта. Произ-

водительность городского транспорта. [1 гл. 7 стр. 133 – 143; 

2 гл. XIV стр. 128–136; 5 разд. V гл. 19 стр. 323–330; 7 стр. 

11–15; 16 ч. II гл. 6 стр. 361–407]

19.  Элементы ЕТС. Расчет пропускной и перерабатывающей 

способности элементов ЕТС. [2 гл. XV–XXII стр. 137– 207; 

3 стр. 4, 10–35; 12 разд. IV гл. 17 стр. 226–230, гл. 22 стр. 

272–273, разд. VI гл. 28 стр. 320–321; 13 разд. V гл. 26 стр. 

333–352]

20. Взаимодействие железнодорожного транспорта с другими 

видами транспорта. Формы технологического взаимодей-

ствия. [1 гл. 11 стр. 210–224; 2 гл. XV–XXII стр. 137– 207; 6 

разд. I гл. 5 стр. 118–136; 8 разд. I гл. 5 стр. 118–136; 12 разд. 

разд. VI гл. 28 стр. 308–310]

21. Прямой вариант перевалки грузов между взаимодействую-

щими видами транспорта. Расчет экономического эффек-

та прямого варианта перевалки. [2 гл. XVI стр. 148, гл. XVII  

стр.152–155, гл. XVIII стр. 164–168; 3 стр. 58–68; 8 гл. 2 стр. 

71–72; 12 разд. VI гл. 28 стр. 316–320]

22. Взаимодействие железных дорог и автомобильного транс-

порта. Распределение перевозок между железнодорожным 

и автомобильным транспортом. [1 гл. 4 стр. 53–69, гл. 10 

стр. 190–209, гл. 11 стр. 222–224, гл. 13 стр. 258–260; 2 гл. 

XV–XXII стр. 137– 207; 3 стр. 69–70, 98–100, 125–128, 159–

169, 187–192; 6 разд. I гл. 5 стр. 118–136]

23. Взаимодействие железнодорожного и водного транспорта. 

Эффективность смешанного железнодорожно-водного со-

общения. [1 гл. 4 стр. 53–69, гл. 10 стр. 190–209, гл. 11 стр. 

210–221, гл. 13 стр. 261–264; 2 гл. XV–XXII стр. 137– 207; 3 

стр. 69–97, 101–102, 136–141; 6 разд. I гл. 5 стр. 118–136]

24. Взаимодействие магистрального железнодорожного и про-

мышленного транспорта. Единый технологический про-

цесс работы станции и железнодорожного пути необщего 

пользования. [1 гл. 6 стр. 124–132, 3 стр. 156–159; 11 гл.6 

стр.157–174; 12 гл.17,18 стр.220–237]

25. Взаимодействие различных видов транспорта при беспере-

грузочных сообщениях. Контрейлерные, роудрейлерные 

перевозки. Паромные переправы. [1 гл. 13 стр. 245–249, стр. 

265–271; 2 гл. XXII стр. 197–207; 6 разд. I гл. 5 стр. 118–136; 

7 стр. 54–59; 8 гл. 2 стр. 51–70, гл. 5 стр. 162–164] 

26. Транспортные узлы, их классификация и устройство. Раз-

мещение и устройства терминалов на стыках видов транс-

порта (в транспортных узлах). [2 гл. XV стр. 137–142; 3 стр. 

36–57; 12 разд. II гл. 5 стр. 39–65;  6 разд. I гл.5 118–121; 12 

гл. 5,6 стр. 158–236; 14 разд. VII гл. 29 стр. 461–475; 15 разд. 

II гл. 4 стр. 81–124] 
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27. Основные принципы технологического взаимодействия 

различных видов транспорта на терминалах (в транспорт-

ных узлах). [1 гл. 13 стр. 250–253; 2 гл. XVI стр. 143–145, гл. 

XX стр. 182–190; 3 стр. 69–97, 109–124, 136–168, 187–19; 6 

разд. I гл. 5 стр. 121–136; 8 гл. 5,6 стр. 158–236; 13 разд. III 

гл. 18 стр. 263–267; 15 разд. II гл. 4 стр. 81–136] 

28. Оперативное управление работой транспортного узла. Прин-

ципы организации Ассоциации предприятий транспортно-

го узла. Информационные системы взаимодействия видов 

транспорта в транспортных узлах. [2 гл. XVI стр. 143–145, 

гл. XX стр. 182–190; 8 гл. 5,6 стр. 158–236; 13 разд. III гл. 18 

стр. 263–267] 

29. Контейнерные перевозки. Типы контейнеров, подвижной 

состав для перевозки контейнеров. Эффективность пере-

возки грузов в контейнерах. Ускоренные контейнерные по-

езда. [1 гл. 13 стр. 254–257; 2 гл. XXII стр. 199–203; 5 разд. 

VII гл. 28 стр. 472–483; 6 разд. I гл. 5 стр. 124–126; 7 гл. 2 стр. 

54–58; 9 гл. 11 стр. 221–240, 10 гл.5 стр. 237–267, 12 раздел 

III гл.14 стр.164–190; 15 разд. IV гл. 8 стр. 222–237; 16 ч.1 гл. 

4 стр. 175–179]

30. Логистика и интермодальные технологии на транспорте. Ло-

гистическая модель перевозочного процесса. [1 гл. 13 стр. 

245–249; 8 гл. 3 стр. 73–100; 15 разд. I гл. 1 стр. 6–11; 16 ч. I 

гл. 1 стр. 8–45; 17 гл. 1 стр. 3– 18] 

31. Промышленный железнодорожный транспорт. Схемы при-

мыкания к магистральному железнодорожному транспор-

ту. Подвижной состав промышленного железнодорожного 

транспорта. [1 гл. 6 стр. 124 – 132; 2 гл. XIII стр. 122–127; 7 

стр. 9–10; 8 гл. 2 стр. 49–50; 12 разд. IV гл. 17, 18 стр. 220–

234] 

32. Концентрация грузовой работы на меньшем числе станций 

(опорных погрузочно-разгрузочных пунктах). [12 разд. II 

гл. 5 стр. 39–46]

33. Транспортные коридоры. [1 гл. 14 стр. 287–295; 6 разд. III гл. 

20 стр. 613–620; 8 гл. 1 стр. 10–11, 16–21; 15 разд. II гл.3 стр. 

40–65; 16 ч. II гл. 7 стр. 412–449]
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З А Д А Ч А 1

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПОДСИСТЕМЫ 
ЗАВОЗА-ВЫВОЗА ГРУЗА  В ПУНКТЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ»

Т р е б у е т с я:

1. Определить параметры подсистемы завоза-вывоза грузов в 

пункте взаимодействия: время оборота автомобиля при маят-

никовой схеме развоза грузов, число ездок автомобиля с грузом, 

потребный парк автомобилей.

2. Показать на схеме (рис.1.2) числовые значения: расстоя-

ние доставки тарно-штучных грузов грузополучателю автотран-

спортом, среднее время нахождения автомобиля на грузовом 

дворе и у грузополучателя.

Исходные данные к задаче 1 приведены в табл.2 .

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 1

Под пунктом взаимодействия (пунктом стыкования) различ-

ных видов транспорта понимают комплекс технических средств 

различных видов транспорта объединенных совместным выпол-

нением технологических операций при смешанных перевозках.

В единой транспортной системе страны одно из ведущих мест 

занимают автомобильный и железнодорожный транспорт. Их 

взаимодействие наиболее наглядно проявляется при организации 

смешанных перевозок грузов. Железнодорожный транспорт осу-

ществляет перевозку грузов от станции отправления до станции 

назначения на средние и дальние расстояния. Автомобильный 

транспорт эффективно используется на начальном и конечном 

этапах перевозочного процесса для транспортно-экспедицион-

ного обслуживания, выполняя развоз груза на склады клиентов.

Развоз груза автотранспортом с грузовых дворов станций 

осуществляется по двум схемам —  маятниковой и кольцевой 

(рис.1.1 — 1.2). В первом случае автомобиль за один оборот об-

служивает одного клиента; во втором – нескольких.

Кольцевая и маятниковая схемы могут быть с порожними и 

без порожних пробегов автомобилей. Порожний пробег возни-

МАЯТНИКОВЫЕ СХЕМЫ

гдt д прt

                                             

гдt д прt

                                             

гдt д прt

                                             

Условные обозначения:

                          — груженый пробег автомобиля;

                          — порожний пробег автомобиля;.

д  — расстояние доставки грузов автомобильным транспортом ;

гдt  — продолжительность нахождения автомобиля на грузовом дворе станции;

прt  — среднеевремя нахождения автомобиля у клиента

Грузовой двор Клиент

Грузовой двор Клиент

Грузовой двор Клиент

Рис. 1.1. Маятниковые схемы развоза груза  автомобильным 

транспортом 

кает в том случае, когда прибытие и отправление грузов на стан-

цию не равны между собой. При этом часть рейсов автомобиль 

совершает без порожнего пробега, а часть — с порожним.

Как правило, маятниковая схема применяется при развозе 

повагонных отправок и крупнотоннажных контейнеров, и ча-

стично при развозе среднетоннажных контейнеров и тяжело-

весных грузов.

Кольцевая схема применяется при развозе мелких отправок 

и частично – среднетоннажных контейнеров.

На каждом этапе процесса перевозки, в том числе и при вы-

полнении завоза-вывоза грузов в пункте взаимодействия, техни-

ческие средства могут варьироваться в зависимости технологии 

работы и организации перевозок. Эффективность работы транс-
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портной системы зависит от выбора параметров системы на каж-

дом шаге процесса перевозки. В подсистеме завоза-вывоза грузов 

такими параметрами являются: время оборота автомобиля, число 

ездок автомобиля с грузом и потребный парк автомобилей.

Время оборота автомобиля, в часах, определяют по формуле

 
об

а гд пр

т

t t
v

= + + γθ �
, (1.1)

где об�  – расстояние, проходимое автомобилем за один оборот, 

км;

При маятниковой схеме развоза груза автомобиль обслужи-

вает одного клиента, поэтому:

 об д2=� � ,     (1.2)

где д�  – средняя дальность перевозки груза с грузового двора 

клиентам, км (принимают по заданию);

 тv  — техническая скорость на маршруте, км/ч (принима-

ют из прил. 1);

 гдt   —  продолжительность нахождения автомобиля на гру-

зовом дворе станции, ч;

 прt   —  среднее время нахождения автомобиля у одного 

клиента, ч;

 γ   —  коэффициент, значение которого при наличии по-

рожнего пробега равно 1, при отсутствии порожнего пробега 

равно 2.

Продолжительность нахождения автомобиля на грузовом 

дворе станции определяют по формуле

 гд пз ож грt t t t= + + ,    (1.3)

где пзt  – продолжительность подготовительно-заключитель-

ных операций, в часах, в расчетах принять:  пзt  = 0,08 — 0,17 ч;

 ожt  — продолжительность ожидания выполнения грузо-

вой операции, в часах, в расчетах  значение ожt  можно принять 

равным от 0 до 0,25 ч.

      Рис.1.2. Кольцевые схемы развоза груза автомобильным 

транспортом

КОЛЬЦЕВЫЕ СХЕМЫ

прt д прt д прt

гдt д

прt прt прt д

д д д

прt д прt

д

гдt

прt прt

д д

прt д прt

д

гдt

прt прt

д д

Условные обозначения:

                         — груженый пробег автомобиля;

                          — порожний пробег автомобиля;

д — среднее расстояние доставки грузов автомобильным транспортом;

гдt  — продолжительность нахождения автомобиляна грузовом дворе станции;

прt  — среднее время нахождения автомобиля у клиента

Грузовой двор

станции

Отправитель Отправитель Отправитель

Получатель Получатель Получатель

Грузовой двор

станции

Получатель Получатель

Получатель Получатель

Грузовой двор

станции

Отправитель Отправитель

Отправитель Отправитель
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 грt  — продолжительность грузовой операции, в часах, ко-

торая устанавливается по Единым нормам выработки и време-

ни на вагонные, автотранспортные и складские погрузо-разгру-

зочные работы. Данная величина зависит от грузоподъемности 

автомобиля, места производства погрузочно-разгрузочных опе-

раций, способа погрузки-выгрузки и принимается из прил. 2.

Среднее время нахождения автомобиля у одного клиента, прt ,  

определяют аналогично гдt :

 пр пз ож грt t t t= + + , (1.4)   

при расчете прt ,  можно принять ожt  = 0, остальные данные – из 

прил. 2.

Число оборотов автомобиля (ездок с грузом) за время работы 

на маршруте рассчитывают по формуле

 
р

е

а

Т
n =

θ
; (1.5)

где рТ  – время работы, ч (принимают по заданию);

Значение еn  округляют до целого числа.

Потребный парк автомобилей для вывоза грузов со склада в 

течение суток определяют по формуле

 
сут

а

еа

Q
N

q n
= , (1.6)

где  сутQ  – среднесуточное прибытие грузов на склад, т;

 аq  — грузоподъемность автомобиля, т (принимают из 

прил. 1).

сутQ  определяют по формуле

 
год

сут
365

Q
Q = ,  (1.7)

где годQ  — годовой объем прибытия (отправления) тарно-штуч-

ных грузов на склад грузового двора станции, т (принимают по 

заданию).
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З А Д А Ч А   2
«РАЗРАБОТКА ГРАФИКОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ 

АВТОМОБИЛЕЙ У СКЛАДА НА ГРУЗОВОМ ДВОРЕ СТАНЦИИ»

Исходные данные к задаче  2 приведены в табл.3.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 2

В этой задаче необходимо сравнить две технологии обработ-

ки автомобилей у секций склада с помощью графиков, а так-

же определить экономическую эффективность регулирования 

подвода автомобилей.

1. Традиционная технология обслуживания автомобилей 

не позволяет оперативно регулировать их подвод к секциям 

склада. Автомобили, прибывающие на грузовой двор станции, 

первоначально подъезжают к товарной конторе, где водителям-

экспедиторам выдаются документы на перевозимый груз. При 

оформлении документов, диспетчер не всегда учитывает то, что 

ряд последовательно выдаваемых документов приходится на 

грузы, находящиеся в одной секции склада. Поэтому возника-

ют простои автотранспорта в ожидании обслуживания у одних 

секций, в то время как другие секции склада свободны. Такая 

технология работы называется нерегулируемый подвод автомоби-
лей к секциям склада.

2. Автоматизированные системы управления на грузовом 

дворе станции (АСУ) позволяют следить за состоянием гру-

зового фронта в реальном масштабе времени. Такие системы 

выполняют сбор, хранение, передачу информации: о местона-

хождении автомобилей на грузовых фронтах; о состоянии по-

грузочно-разгрузочных механизмов; о принятии решений по 

использованию автомобилей; о маршруте следования автомо-

биля (к какой секции склада он направляется) и т.д. В условиях 

действия АСУ решение об адресации автомобиля к грузовому 

фронту передается диспетчером на основании информации о 

состоянии грузового фронта в реальном масштабе времени. Та-

ким образом, производится регулирование подвода автомобилей 

к секциям склада, когда каждый последующий автомобиль по-

ступает к секции свободной от обслуживания, либо к той, кото-

рая раньше других освободится.

Графики обработки автомобилей у секций грузового склада 

строят на основе моделирования интервалов подхода автомоби-

лей, моделирования марки прибывшего автомобиля и секции 

подхода автомобилей (для первого варианта работы), а также 

норм времени на грузовые операции.

Моделирование интервалов подхода автомобилей произво-

дится с помощью соотношений теории вероятностей. Наблю-

дениями установлено, что поток автомобилей поступающих 

к складу подчиняется закону распределения Эрланга. Тогда 

интервалы между прибывающими автомобилями, в минутах, 

можно определить по формуле

 
1

60
ln( )

k

i
i
П

k =
= − ξτ

λ
, (2.1)

где k  – параметр Эрланга в распределении интервалов меж-

ду прибытием автомобилей к складу;

 λ  — среднечасовая интенсивность поступления автомо-

билей к складу, авт./ч;

 ξ  — случайное число, равномерно распределенное в ин-

тервале [0,1], выбирают из таблицы случайных чисел в прил. 3.

Среднечасовую интенсивность поступления автомобилей к 

складу рассчитывают по формуле

 
а а

р

N

Т

γ
=λ ,  (2.2)

где аN  – общий парк автомобилей, обслуживаемый у склада 

за сутки;

 
аγ  — доля парка автомобилей, обслуживаемых у склада в 

рассматриваемый период суток;

 рТ  — рассматриваемый период суток, ч.

Интенсивность прибытия автомобилей к складу различается 

по периодам суток. В утренние часы работы, как правило, это 
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первые два-три часа, автомобили прибывают интенсивнее. По-

этому данную величину определяют по каждому периоду:

1. Сгущенное прибытие (утренние часы)

2. Не сгущенное прибытие (остальное время работы)

Моделирование марки прибывшего к складу автомобиля 

осуществляется с помощью оси вероятностей и таблицы слу-

чайных чисел. Марка автомобиля определяется в зависимости 

о попадания случайного числа в один из интервалов отрезка 

[0,1]. Например, завоз-вывоз грузов производится автомобиля-

ми двух марок ГАЗ и ЗИЛ, причем доля автомобилей ГАЗ, равна 

0,3, а автомобилей ЗИЛ – 0,7. В этом случае, попадание слу-

чайного числа в интервал от 0 до 0,3 соответствует прибытию 

автомобиля ГАЗ, а в интервал от 0,3 до 1,0 – автомобиля ЗИЛ.

Моделирование секции подхода автомобилей (для первого 

варианта работы) также производится с помощью оси вероят-

ностей и таблицы случайных чисел. Например, если на складе 

имеются три секции, то попадание случайного числа в интер-

вал от 0 до 0,3333 означает поступление автомобиля к первой 

секции; попадание в интервал от 0,3334 – 0,6666 – ко второй; 

в интервал 0,6667 – 1,0 – к третьей секции. Аналогично моде-

лируют поступление автомобилей к двум и к четырем секциям 

склада. При наличии на складе двух секций отрезок [0,1] раз-

бивается на два равных интервала: от 0 до 0,5 и от 0,5 до 1,0. 

Тогда, попадание случайного числа в интервал от 0 до 0,5 будет 

означать подход автомобиля к первой секции склада, а попа-

дание в интервал 0,5 – 1,0 – ко второй. При наличии на складе 

четырех секций отрезок [0,1] делится на четыре интервала – 

0 – 0,25; 0,25 – 0,5; 0,5 – 0,75; 0,75 – 1,0. Попадание в интервал 

от 0 до 0,25 свидетельствует о поступление автомобиля к первой 

секции склада; в интервал 0,25 – 0,5 – ко второй; 0,5 – 0,75 – к 

третьей; а в интервал от 0,75 до 1,0 – к четвертой.

Одновременно с моделированием интервалов прибытия авто-

мобилей составляют расписание их подхода к складу. Если при-

нять, что первый автомобиль прибыл в t
1 
= 8–00, а смоделирован-

ный интервал, через который прибудет следующий автомобиль, 

τ
1 

= 13 мин, то время прибытия второго автомобиля:  t
2 

= t
1 

+ τ
1 

= 

= 8–13;  третьего автомобиля: t
3
 = t

2
+τ

2 
= t

1
+τ

1
+τ

2
 и т.д.

Для облегчения построения графика, результаты расчетов 

сводят в таблицу (табл. 2.1):

Т а б л и ц а 2.1

Моделирование прибытия автомобилей к складу

И
н

т
е
р

в
а

л
ы

 

м
е
ж

д
у

 п
р

и
б

ы
т
и

-

е
м

 а
в

т
о

м
о

б
и

л
е
й

, 

м
и

н

В
р

е
м

я
 п

о
д

х
о

д
а

 

а
в

т
о

м
о

б
и

л
е
й

 

(ч
а

с
ы

-м
и

н
у

т
ы

)

М
а

р
к

а
 п

р
и

б
ы

в
-

ш
е
го

 а
в

т
о

м
о

б
и

л
я

В
р

е
м

я
 о

б
с

л
у

ж
и

-

в
а

н
и

я
 а

в
т
о

м
о

-

б
и

л
я

 у
 с

е
к

ц
и

й
 

гр
у

зо
в

о
го

 с
к

л
а

-

д
а

, 
м

и
н

С
е
к

ц
и

я
 п

о
д

х
о

д
а

 

а
в

т
о

м
о

б
и

л
я

1 2 3 4 5

Затем строят график работы при нерегулируемом подводе 

автомобилей (первый     вариант), используя табл. 2.1. Время на 

выполнение грузовых операций с автомобилем на складе при-

нимают по заданию.

Второй вариант графика строят с использованием  столбцов 

1 — 4  табл. 2.1.

Секция подхода автомобиля для этого варианта работы опре-

деляется из условия регулирования: автомобиль подходит к сво-

бодной секции склада или к той, которая раньше освободится.

После построения графиков по каждому варианту суммиру-

ются автомобиле-часы. Затем рассчитывается экономическая 

эффективность регулирования подвода автомобилей. Годовую 

экономию от сокращения простоя автомобилей у склада (в 

руб./год) определяют по формуле

 ( )эк аSч эк гра
365,qЭ t е t е= + ×    (2.3)

где  экt  — сокращение времени простоя автомобилей у склада, 

авт.-ч;

   аq  — средневзвешенная грузоподъемность автомобиля, т;

   аSче  — стоимость автомобиле-часа простоя, руб./ч (прини-

мают по заданию);

 гре  — стоимость нахождения грузовой массы в течение 

одного часа на складе, руб./т⋅ч (принимается по заданию).
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Сокращение времени простоя автомобилей у склада за сутки 

(авт./ч) в результате регулирования подвода автомобилей мож-

но определить по формуле

 эк ,I II
t t t= −   (2.4)

где 
I

t  — суммарные автомобиле-часы постоя при нерегули-

руемом подводе автомобилей;

   
II

t  — суммарные автомобиле-часы простоя при регулиру-

емом подводе автомобилей.

Значения  
I

t  и  
II

t  находят из графиков обработки автомо-

билей у секций склада.

Средневзвешенную грузоподъемность автомобиля рассчи-

тывают по формуле

 а ЗИЛ ГАЗЗИЛ ГАЗ
,q q q= +β β  (2.5)

ЗИЛ ГАЗ
,q q  — соответственно грузоподъемность автомобилей 

ЗИЛ и ГАЗ, т (принимают по заданию);

ЗИЛ ГАЗ
,β β  — соответственно доли автомобилей ЗИЛ и ГАЗ  в 

общем парке автомобилей.

Пример. Рассчитать экономическую эффективность регули-

рования подвода автомобилей ЗИЛ и ГАЗ к складу тарно-штуч-

ных грузов, имеющему две секции. Время работы автотранспор-

та 8-00:15-00 общий парк автомобилей, обслуживаемый у скла-

да за сутки, равен 35 автомобилям, причем 60% в нем — автомо-

били ЗИЛ. Продолжительность обслуживания автомобилей у 

склада: для автомобиля ЗИЛ – 20 мин, для автомобиля ГАЗ– 14 

мин. В утренние часы работы – с 8-00 до 10-00 — к складу по-

ступает 40% автомобилей. Параметр Эрланга в распределении 

интервалов между прибытием автомобилей в эти часы k = 2, а в 

остальные часы работы (с 10-00 до 15-00) – k = 3. Грузоподъем-

ность автомобиля ЗИЛ – 6 т, автомобиля ГАЗ – 4 т.

Решение.

Интенсивность входящего потока автомобилей рассчитыва-

ют для двух периодов суток по формуле (2.2):

1. Для периода сгущенного прибытия автомобилей с 8-00 до 

10-00:

а

35 0,4
7

2

×
= =λ авт./ч.

2. Для периода не сгущенного прибытия автомобилей с 10-00 

до 15-00:

а

35 0,6
4,2

5

×
= =λ авт./ч.

Моделирование интервалов поступления автомобилей к 

складу выполняют также для двух периодов работы по формуле 

(2.1). Случайные числа принимают по таблице случайных чи-

сел (прил. 3). Их выбирают только последовательно из первого 

(как в рассматриваемом примере) или любого другого столбца 

таблицы сверху вниз.

Для периода сгущенного прибытия автомобилей с 8-00 до 

10-00:

      
2

1 2
1

60
ln 4,2857ln( ), мин

2 7
П i
i=

⎛ ⎞= − = −ξ ξ ξτ ⎜ ⎟× ⎝ ⎠
;  (2.6)

1

2

3

4,2857ln(0,9209 0,6213) 13 мин;

4,2857ln(0,3660 0,8020) 15 мин;

4,2857ln(0,2342 0,2417) 5 мин

= − × =τ
= − × =τ
= − × =τ

и т.д.

Для периода, не сгущенного прибытия автомобилей с 10-00 

до 15-00:

 
3

1 2 3
1

60
ln 4,7619ln( ), мин

3 4,2
П i
i=

⎛ ⎞= − = −ξ ξ ξ ξτ ⎜ ⎟× ⎝ ⎠
;     (2.7)

14

15

16

4,7619ln(0,6228 0,5862 0,1642) 13 мин,

4,7619ln(0,5567 0,4923 0,9961) 19 мин,

4,7619ln(0,1069 0,8034 0,9341) 19 мин

= − × × =τ
= − × × =τ
= − × × =τ

и т.д.

Таким образом, до 10-00 моделирование интервалов произ-

водят по формуле (2.6), для чего из таблицы случайных чисел 
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выбирают два числа из первого столбца и перемножают; бе-

рется натуральный логарифм  их произведения и умножается 

на коэффициент 4,2857. Затем последовательно выбирают два 

других случайных числа и операцию вычисления повторяют. По 

окончанию строки или столбца со случайными числами пере-

ходят к следующему столбцу или строке. Аналогично модели-

руют интервалы поступления автомобилей в период с 10-00 до 

15-00 – формула (2.7), но уже путем перемножения трех случай-

ных чисел, соответствующих параметру Эрланга в распределении 

интервалов между прибытием автомобилей к складу.

Марку прибывшего автомобиля в рассматриваемом примере 

определяют по второму столбцу таблицы случайных чисел (вы-

бирают только последовательно): 

— если ξ< 0,6, то прибыл автомобиль ЗИЛ; 

— если ξ>0,6, то прибыл автомобиль ГАЗ.

Секцию прибытия автомобиля  также определяют по табли-

це случайных чисел с использованием  третьего столбца:

— для  ξ<0,5 – 1 секция; 

— для   ξ>0,5 – 2 секция.

Результаты предварительных расчетов, необходимых для по-

строения графиков обработки автомобилей у склада, сводят в 

табл.  2.2.

После заполнения табл. 2.1 строят графики обработки авто-

мобилей у склада (рис.2.1 и 2.2) и подсчитывают автомобиле-

часы простоя:

— при нерегулируемом подходе автомобилей к складу:

 181 мин 3,02 час;I а аt = − = −

— при регулируемом подходе автомобилей к складу:

 73 мин 1,22 час.II а аt = − = −

Сокращение  времени простоя автомобилей у склада в ре-

зультате регулирования подвода автомобилей составит:

эк 3,02 1,22 1,8 часаt = − = − .

Рассчитаем полученную экономию в денежном выражении.

Средневзвешенная грузоподъемность автомобиля 

а
6 0,6 4 0,4 5,2 тq = × + × = .

Тогда годовая экономия от сокращения простоя автомоби-

лей у склада:

Э = (1,8 × 300 + 1,8 × 5,2 × 1,5) ×365 = 202224,60 руб./год.

Стоимость автомобиле-часа простоя в расчете принята рав-

ной 300 руб./ч, а стоимость нахождения грузовой массы на 

складе в течение часа – 1,5 руб./ч.

 Т а б л и ц а 2.2

Моделирование прибытия автомобилей к складу

Интервалы 

между прибы-

тием автомо-

билей, мин

Время подхода 

автомобилей 

(часы-мину-

ты)

Марка при-

бывшего 

автомобиля

Время обслужива-

ния автомобиля у 

секций грузового 

склада, мин

Секция 

подхода 

автомо-

биля

1 2 3 4 5
Время начала 

работы

8-00 ЗИЛ 20 2

13 8-13 ЗИЛ 20 1
15 8-28 ЗИЛ 20 1
5 8-33 ГАЗ 14 2

12 8-45 ЗИЛ 20 1
16 9-01 ГАЗ 14 1
7 9-08 ЗИЛ 20 1
2 9-10 ЗИЛ 20 2
5 9-15 ГАЗ 14 1

13 9-28 ГАЗ 14 1
5 9-33 ГАЗ 14 2

13 9-40 ЗИЛ 20 1
12 9-52 ГАЗ 14 2
5 9-57 ЗИЛ 20 2

10 10-07 ЗИЛ 20 1
13 10-20 ГАЗ 14 2
19 10-39 ГАЗ 14 2
19 10-58 ГАЗ 14 1
9 11-07 ЗИЛ 20 2

25 11-32 ЗИЛ 20 1
22 11-50 ЗИЛ 20 2
19 12-09 ЗИЛ 20 1
25 12-34 ЗИЛ 20 2
12 12-46 ГАЗ 14 1
31 13-17 ЗИЛ 20 1
6 13-23 ГАЗ 14 2

14 13-37 ЗИЛ 20 2
27 14-04 ГАЗ 14 1
24 14-28 ЗИЛ 20 1
21 14-49 ЗИЛ 20 2

Время оконча-

ния работы

15-00
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Параметры бортовых автомобилей общего назначения 
и средние показатели их использования

Тип 

автомобиля

Грузоподъемность

 аq  , т

Техническая скорость 

тv , км/ч

ГАЗ-51А 2,5 23

ГАЗ-53А 4,0 25

ЗИЛ-130 4,0 25

ЗИЛ-130-66 5,0 24

МАЗ-200 7,0 22

МАЗ-500 7,5 25

КамАЗ-5320 8,0 25

КамАЗ-53212 10,0 25

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Нормы времени на выполнение погрузочно-разгрузочных 
работ с автомобилями

Грузоподъемность 

автомобиля аq , т

Нормы времени при ме-

ханизированном способе 

погрузки-выгрузки 

тарно-штучных грузов, ч

Дополнительное время 

при  немеханизирован-

ном способе погрузки 

выгрузки, ч

В пунктах выгрузки:

1,5-2,5 0,167 0,083

2,6-4,0 0,200 0,100

4,1-7,0 0,250 0,117

7,1-10,0 0,333 0,133

В пунктах погрузки:

1,5-2,5 0,167 0,167

2,6-4,0 0,200 0,200

4,1-7,0 0,250 0,233

7,1-10,0 0,333 0,283

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Таблица случайных чисел, равномерно распределенных 
в интервале [0,1]

0,9209 0,0564 0,9774 0,0338 0,0112 0,0450 0,0562 0,1012 0,1574

6213 4773 0986 5758 6744 2503 9247 1749 0996

3660 0604 4263 4867 9131 3998 3129 7127 0256

8020 8359 6379 4737 1116 5853 6970 2825 9793

2342 2229 4571 6799 1370 8169 9539 7709 7248

2417 8307 0724 9031 9755 8786 8541 7327 5868

8469 3363 1831 5194 7026 2220 9245 1465 0710

3967 4908 8865 3772 2637 6408 9046 5455 4501

5433 7584 3017 0601 3617 4218 7835 2055 9888

4337 9404 3641 2945 6587 9532 6119 5651 1769

0614 8821 9435 8255 7690 5945 3635 9671 3216

2076 0529 2608 3136 5744 8880 4624 3505 8129

6280 8560 6280 6279 2561 8841 1402 0243 1644

7684 1000 8684 9684 8368 8053 6421 4474 0895

6946 4367 1313 5679 6992 2671 9663 2334 1998

2296 6939 9235 6174 5410 1584 6994 8578 5572

8520 9577 8097 7674 5772 3446 9218 2665 1883

4184 9981 4164 4145 8309 2454 0764 3218 3982

5468 2985 8453 1438 9891 1329 1221 2550 3771

2330 1746 4075 5821 9897 5718 5614 1332 6947

3195 4157 7352 1509 8860 0369 9230 9599 8826

0173 1727 1900 3627 5527 9155 4682 3837 8519

8772 0210 8982 9192 8174 7365 5539 2904 8443

5059 8052 3111 1163 4274 5438 9712 5150 4862

9058 3468 2526 5993 8519 4513 3032 7545 0577

0189 8041 8230 6271 4501 0772 5273 6044 1317

6228 1701 7930 9631 7561 7191 4752 1943 6695

5862 8446 4307 2753 7060 9813 6873 6686 3558

1642 1388 3030 4418 7447 1865 9312 1177 0489

5567 1338 6905 8243 5148 3391 8539 1930 0468

4923 6449 1372 7821 9193 7015 6208 3223 9431

9961 8354 8315 6669 4983 1652 6635 8286 4921

1069 1336 2405 3741 6146 9888 6034 5921 1965

8034 0821 8855 9675 8530 8205 6734 4939 1673

9341 0603 9945 0548 0493 1041 1534 2575 4109

9765 3782 3547 7330 0877 8207 9083 7290 6373
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