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Аннотация 
В данной статье рассматривается вопрос моделирования и анализа 

структуры транспортных средств. Необходимо определить интенсив-
ность использования каждого варианта, так чтобы выполнить имеющиеся 
ограничения и обеспечить минимум суммарных приведённых затрат. 
Ключевые слова: капитальные вложения, затраты, дальность, скорость. 
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THE MODEL OF DETERMINATION OF POWER TRANSPORT  

SYSTEM IN PERIODS OF THE YEAR 
Sushkov A., Solopanov M. 

Voronezh State Academy of Forestry 
Abstract 

In the given article the question of modeling and the analysis of struc-
ture of vehicles is considered. It is necessary to determine intensity of usage of 
each version so to execute available limitations and to ensure a minimum of 
the total fetched costs. 
Key words: capital investment, cost, distance, speed. 

Рассмотрим вопрос моделирования анализа структуры транспорт-
ных средств. В модели при её построении принят ряд предположений, 
упреждающих характер реальных процессов. 

Пусть перед некоторой транспортной системой (региональным 
транспортным управлением, отделением дороги) стоит задача освоения в 
плановом периоде объёма грузооборота. Предполагается, что требуемый 
объём грузооборота может быть освоен только за счёт ввода в действие 
новых основных фондов, дополнительного привлечения трудовых и ма-
териальных ресурсов, отсутствует выбытие основных фондов в течение 
рассматриваемого периода времени. Предполагается также, что выделяе-
мые в определенном году капитальные вложения в том же году дают от-
дачу в полном объёме. Ресурсы, которые могут быть выделены транс-
портной системой в каждый момент времени, ограничены. В начальный 
момент имеется ограниченный набор планово-экономических решений, 
характеризующихся затратами ресурсов и производственными возмож-
ностями, в дальнейшем такие решения будут называться вариантами. 
Необходимо определить интенсивность использования каждого варианта, 
так чтобы выполнить имеющиеся ограничения и обеспечить минимум 
суммарных приведённых затрат [1]. 

Для формального описания модели введём следующие обозначе-
ния 

i – индекс варианта (планово-экономического решения, n,i 1= ); 
T – последний год анализируемого периода; 
t – индекс текущего года анализируемого периода; 

( ) ( )tKi
1  – капитальные вложения в активную часть основных фон-

дов (транспортные средства) по варианту i в году t; 
( )( )tKi
2  – капитальные вложения в пассивную часть основных фон-

дов (дороги, постоянные устройства) по варианту i в году t; 
( )( )tAi
1  – затраты на заработную плату и отчисления на социальное 
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страхование, вызванные капитальными вложениями ( ) ( )tKi

1  и ( )( )tKi
2 , по 

варианту i в году t; 
( )( )tAi
2  – амортизационные отчисления, вызванные капитальными 

вложениями ( ) ( )tKi
1  и ( )( )tKi

2 , по варианту i в году t; 
( )( )tAi
3  – затраты на топливо и материалы, вызванные капитальны-

ми вложениями ( ) ( )tKi
1  и ( ) ( )tKi

2 , по варианту i в году t; 

( )tM i  – прирост массы грузов, находящихся одновременно в про-
цессе транспортировки, по варианту i в году t; 

( )tiυ  – средняя скорость доставки грузов по варианту i в году t; 
R – средняя дальность перевозки грузов; 
p – средняя цена одной тонны грузов; 

HE  – нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений. 

При вычислении полных (приведённых) затрат на транспорте в со-
ставе капитальных вложений учитывают компоненту, связанную со сто-
имостью массы грузов, находящихся в пути, которая определяется сле-
дующим образом 

.
υ
RMPQ ⋅=         (1) 

Здесь через ( )tKi
 и ( )tAi обозначены соответственно удельные ка-

питальные вложения и себестоимость продукции по варианту i в году t, 
которые рассчитываются по следующим формулам 

( ) ( ) ( ) ( ),21 tQKKtK iiii ++=       (2) 

( ) ( ) ( ) ( )( )tAAAtA iiii
321 ++= .       (3) 

Величина массы грузов в пути оказывает влияние не только на ве-
личину оборотных средств ( )tQ , но и на другие составляющие приведён-
ных затрат [2]. 

В составе капитальных вложений в основные фонды ( )tKi  можно 
выделить вложения в активную часть основных фондов (парк транспорт-
ных средств) и пассивную часть основных фондов (постоянные устрой-
ства – дороги, здания, сооружения и т.д.). Обозначим эти величины 

( )( )tKi
1  и ( )( )tKi

2 . В рамках каждого варианта развития рост массы грузов 

iM  должен сопровождаться соответствующим ростом капитальных вло-
жений в активную часть основных фондов. Более того, можно предполо-
жить, что эта зависимость (в рамках каждого варианта) имеет линейный 
характер 

( )( )tKaM iii
1= ,        (4) 

210  Проблемы экономики и управления транспортом 



 

где ia – коэффициент пропорциональности, 0>ia . 
С другой стороны, рост вложений в активную часть основных 

фондов должен сопровождаться соответствующим увеличением капи-
тальных вложений в постоянные устройства. Можно допустить, что эта 
зависимость также имеет линейный характер [3] 

( ) ( ) 0,21 >= iiii bKbK        (5) 
Из (1) и (4) можно выразить величины ( ) ( )tKi

1  и ( )( )tKi
2  через iM  

( ) ( ) .1,1 21
i

ii
ii

i
i M

ba
KM

a
K ==      (6) 

Эксплуатационные расходы А на транспорте обычно рассматрива-
ются в разрезе трёх элементов: заработная плата и отчисления на соци-
альное страхование ( )1C , амортизационные отчисления ( )2A , расходы топ-
лива, энергии и материалов ( )3C . При анализе зависимости величин ( )1

iC  и 
( )2
iC  влиянием средней скорости доставки можно пренебречь и предпо-

ложить пропорциональную зависимость их лишь от величины iM  (в 
рамках варианта i) 

( ) ( )
iiii MACC =+ 21 ,       (7) 

где 
iA – коэффициент пропорциональности, 0>iA . 

Зависимость ( )3
iC  от iM  и iυ  имеет более сложный вид. Соответ-

ствующая зависимость может выражаться следующим уравнением 
( ) ( )23

iiiiii MC γυβα −+= ,       (8) 
где 0,0,0 >>> γβα – параметры, определяемые данным вариантом тех-
нических средств. 

Введём обозначения 

.,111 pRЕД
ab

EB H
ii

Hi =







+=      (9) 

Тогда, учитывая (6)-(8), формулу для определения приведённых 
затрат можно переписать в следующем виде 

( ) .2

i

i
iiiiiiiiii

МДMBMMAZ
υ

γυβα ++−+=     (10) 

С учётом вышеизложенного целевая функция – минимум суммар-
ных приведённых затрат – имеет вид 

( ) 







++++= ∑

= i

i
ii

m

i
iiiiii

MДMBMMAZ
υ

γυβα
1

2min ,  (11) 

При этом должно выполняться условие ограничения по выполне-
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нию необходимого объёма транспортной работы 

( ).
1

tGM
m

i
ii =∑

=

υ  

Средняя скорость доставки может быть ограничена не только про-
изводственными характеристиками вариантов, но и требованиями по ор-
ганизации безопасности движения, то есть 

υ≤υi .         (12) 
Следующая группа условий представляет собой ресурсные огра-

ничения [4] 
( )( ) ( ) T,tt,tKtK o

n

i
i =≤∑

=1

1 ;      (13) 

ограничение по капитальным вложениям в активную часть основных 
фондов, которые могут быть выделены в году  t 

( )( ) ( ) T,tt,tKtK o
n

i
i =≤∑

=1

2 ;      (14) 

ограничение по капитальным вложениям в пассивную часть основных 
фондов в году t 

( ) ( ) ( ) TtttKtK o

n

i
i ,,

1

2 =≤∑
=

;       (15) 

ограничение по трудовым ресурсам 

( ) ( )( ) ( )∑ ≤−+ tmttM iiii
2γυβα      (16) 

ограничение по расходу материальных ресурсов. 
Модель (11) – (16) представлена в виде задачи математического 

программирования. Переменными являются величины ( )tM i
 и ( )tiυ , на 

основе полученного решения можно по формулам (6)-(8) определить по-
требные объёмы капитальных вложений, необходимую величину трудо-
вых и материальных ресурсов, соответствующих оптимальному реше-
нию, по каждому из рассматриваемых планово-экономических решений и 
тем самым оптимальную структуру комплекса технических средств 
транспортной системы, необходимую для эффективного развития. 

На основе экономико-математической модели (11)- (16) можно 
оценивать эффективность направлений НТП, характеризующуюся пока-
зателями ресурсоотдачи (трудоёмкость, фондоёмкость, капиталоёмкость, 
материалоёмкость) на транспорте. 
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Аннотация 
Обосновано внедрение системы мониторинга как информационно-

го и компетентностного инструмента в позиционировании пригородных 
перевозок для повышения их эффективности на железнодорожном 
транспорте. Представлены принципы, особенности, этапы, преимущества 
мониторинга. 
Ключевые слова: пригородные перевозки, железнодорожный транспорт, 
мониторинг, позиционирование, информационный и компетентностный 
инструмент, эффективность. 

 
MONITORING THE POSITIONING OF SUBURBAN RAILWAY 

TRANSPORT AS INFORMATION AND COMPETENCE TOOL OF 
INCREASING THEIR EFFICIENCY 

Skorev M., Kirischieva I. 
Rostov State University of Railway Transport 

Abstract 
The paper justified the implementation of a monitoring system as an in-

formational and competency-based tool in positioning commuter traffic on the 
railways to enhance their effectiveness. The paper presents the principles, fea-
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