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Повышение эффективности 
функционирования городского 
общественного транспорта 
на основе централизованного 
управления рассредоточенными 
производствами

УДК 665.73 (076.5)

Городской пассажирский транспорт общего пользования являет-
ся ключевой транспортной системой, осуществляющей массовые 
пассажирские перевозки и обеспечивающей удовлетворение еже-
дневных транспортных потребностей населения. Наличие развитой 
и эффективно функционирующей системы городского пассажирско-
го транспорта — одно из необходимых условий динамичного разви-
тия городской территории.

Обеспечение исправного со-
стояния подвижного состава, 
осуществляющего перевоз-

ку городского населения, базируется на 
принципах планово-предупредительной 
стратегии, определяемой системно 
в рамках технической эксплуатации 
автотранспортных средств (АТС). При 
этом, исходя из высокого уровня эксплу-
атационных затрат, особую значимость 
приобретают методы и средства, направ-
ленные на повышение эффективности 
технической эксплуатации подвижного 
состава. Эффективность обеспечивается 
реализацией комплекса мероприятий, 
направленных как на повышение каче-
ства работ по техническому обслужива-
нию и ремонту АТС, так и на снижение 
удельных затрат на их выполнение.

Качество указанных видов работ 
определяется укомплектованностью 
производственно-технической базы 
производственными помещениями, 
сооружениями, необходимым обору-
дованием и квалифицированным пер-
соналом. Эффективность функциони-
рования производственных структур 
во многом определяется уровнем за-
груженности производственных мощ-
ностей, условиями для эффективного 
внедрения высокопроизводительного 
оборудования и передовых методов ор-
ганизации производства, обеспечением 

необходимого уровня его специализа-
ции и концентрации.

Децентрализация организационных 
и производственных процессов, произо-
шедшая в рамках городских транспорт-
ных систем за последние десятилетия, 
привела к снижению уровня загружен-
ности производственных мощностей 
и эффективности их функциониро-
вания. Сложилась ситуация, характе-
ризуемая неполной загруженностью 
производственно-технической базы 
крупных комплексных автотранспорт-
ных предприятий (АТП) при наличии 
предприятий средней и малой мощно-
сти, не обеспечивающих условия эконо-
мической целесообразности содержания 
собственной производственной базы. Их 
технологические потребности удовлет-
воряются сервисными предприятиями 
в рамках установленных договорных 
отношений.

Сложившуюся ситуацию можно оха-
рактеризовать как комплексное взаимо-
действие совокупности рассредоточен-
ных перевозчиков (потребителей услуг 
сервиса) с совокупностью рассредото-
ченных производств, функционирующих 
в рамках производственно-технической 
базы сервисных предприятий.

В отсутствие централизованного 
управления указанное взаимодействие, 
как правило, носит стихийный характер 
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и не обеспечивает полного раскрытия 
потенциала системы.

Исходя из сложившейся ситуации, 
определена научная и прикладная за-
дача исследования, предполагающая 

формирование на базе разрозненных, 
рассредоточенных производств центра-
лизованной системы, обеспечивающей 
формирование их обоснованных струк-
турных параметров и организующей их 

эффективное взаимодействие как с за-
казчиком, так и между собой.

Эффективность технической экс-
плуатации определяется сбалансиро-
ванностью объемов работ, выполнение 

Рис. 1. Схема многоуровневого взаимодействия хозяйствующих субъектов, обеспечивающих техническую эксплуатацию автотранспортных средств
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которых необходимо для поддержания 
АТС в исправном состоянии, и производ-
ственных мощностей, их обеспечиваю-
щих. При этом под сбалансированностью 
понимается одновременное выполнение 
условий минимизации простоев как об-
служиваемых АТС, так и производствен-
ных мощностей.

Децентрализация сферы эксплу-
атации пассажирских транспортных 
средств, произошедшая в период станов-
ления рыночной экономики, послужила 
причиной возникновения ряда фунда-
ментальных проблем. Как уже отмеча-
лось, для сохранившихся до наших дней 
пассажирских АТП характерен дисбаланс 
между численностью подвижного состава 
и потенциальной производительностью 
производственно-технической базы, за-
груженной не в полном объеме.

В то же время развитие предпринима-
тельства, как элемента рыночной эконо-
мики, привело к формированию мелких 
транспортных предприятий с неразвитой 
или отсутствующей производственно-
технической базой, к организации ав-
тосервисных предприятий различной 
мощности и специализации, находящих-
ся в состоянии конкуренции и обычно 
не связанных между собой устойчивы-
ми производственно-технологическими 
связями.

При этом существующая нормативно-
правовая база, определяющая принципы 
формирования и функционирования го-
родских пассажирских транспортных си-
стем, имеет выраженный централизован-
ный характер построения и управления. 
В этой связи отсутствие единых техноло-
гических подходов, а также организаци-
онных и методических основ, обеспечи-
вающих эффективное взаимодействие хо-
зяйствующих субъектов, осуществляющих 
свою деятельность в рамках городской 
пассажирской транспортной системы, 
является одной из ключевых причин не-
достаточно высокой эффективности тех-
нической эксплуатации АТС и, как следст-
вие, транспортной системы в целом.

Исходя из обозначенной проблемы, 
сформулирована цель проведенного ис-
следования — повышение эффективно-
сти технической эксплуатации подвиж-
ного состава городского пассажирского 
транспорта общего пользования (ГПТОП) 
на основе формирования централизо-
ванной системы управления рассредо-
точенными производствами.

На начальном этапе выполнен об-
зор литературы в сфере проектиро-
вания производственно-технической 

базы предприятий автомобильного 
транспорта в области многофакторной 
кластеризации и многофакторного ана-
лиза, а также литературных источников 
по практическому применению поло-
жений теории массового обслуживания.

Основным нормативным докумен-
том, определяющим ключевые мето-
дические подходы к решению задачи 
определения базовых проектных пара-
метров производственно-технической 
базы автотранспортных предприятий, 
является ОНТП‑01–91 (РД 3107938–
0176–91) «Общесоюзные нормы тех-
нологического проектирования пред-
приятий автомобильного транспор-
та». Документ утвержден более 30 лет 
назад, и некоторые его теоретические 
положения, расчетные коэффициен-
ты и справочный материал устарели. 
Данная проблема известна, существу-
ет обширный перечень научных работ, 
направленных на обновление и ак-
туализацию справочного материала 
и методических подходов в области 
проектирования производственно-
технической базы. К их числу относят-
ся труды В. М. Власова, Д. А. Дрючина, 
Е. С. Кузнецова, Н. А. Ляпина, Г. М. На-
польского, Н. Н. Якунина и др. [1–6].

Влияние масштаба рассматриваемой 
системы на экономические показатели 
производства рассмотрено в фундамен-
тальных трудах основоположников клас-
сической политической экономии Адама 
Смита и Девида Рикардо, а также в более 
поздних работах Э. Хекшера и Б. Олина. 
Среди современных исследователей 
вопросами кластеризации и масштаби-
рования многоуровневых систем зани-
мались А. Г. Гранберг, О. М. Трофимова, 
И. Д. Мандель, С. А. Теслова и др. [7–9].

В большинстве научных трудов по 
данному направлению отмечено, что 
кластерный анализ производственных 
мощностей и создание на его основе 
производственных кластеров является 
инновационной формой модернизации 
национальной экономики, повышает 
уровень взаимодействия, а также сетевые 
связи между малыми и крупными орга-
низациями и предприятиями. Создание 
кластера производственных мощностей, 
обеспечивающих выполнение комплек-
са работ по поддержанию АТС системы 
ГПТОП в исправном состоянии, являет-
ся одной из задач, решаемых в процессе 
проведения данного исследования.

Исходя из характера задач техни-
ческой эксплуатации АТС, выполня-
емых в условиях функционирования 

рассредоточенной производственно-
технической базы, важнейшим факто-
ром выступает взаимодействие под-
вижного состава с производственными 
подразделениями, являющееся комби-
нацией совокупности процессов, ряд из 
которых носит вероятностный характер. 
То есть взаимодействие АТС с подразде-
лениями производственно-технической 
базы можно рассматривать как систему 
массового обслуживания, что позволяет 
применить соответствующие методи-
ческие подходы и теоретические раз-
работки.

Научный базис теории массового об-
служивания заложен в трудах его осново-
положников А. К. Эрланга, А. Я. Хинчина, 
А. Н. Колмогорова и является основой 
для современных исследований, резуль-
таты которых опубликованы в работах 
В. Ф. Матвеева, В. Г. Ушакова, С. А. Олей-
никовой, В. Н. Цыгана, А. Хемди и других 
авторов [10–12]. Результаты выполнен-
ного обзора позволяют заключить, что 
известные методы оптимизации струк-
турных параметров и организационно-
технологических схем функциониро-
вания систем массового обслуживания 
могут быть применены для повышения 
эффективности технической эксплуата-
ции АТС в рамках системы ГПТОП.

Эффективность технической эксплуа-
тации АТС определяется взаимодействи-
ем хозяйствующих субъектов, формируе-
мым на трех взаимосвязанных системных 
уровнях производственной деятельнос-
ти: технологическом, организационном 
и экономическом. В качестве критерия 
экономической эффективности функци-
онирования ГПТОП целесообразно при-
нять величину средней себестоимости 
перевозки одного пассажира. Формула 
для расчета численного значения дан-
ного показателя имеет вид:

	 	  
(1)

где СS1i — себестоимость 1 км пробега АТС i-й кате-

гории на маршруте, руб./км;

Si — годовой пробег АТС i-й категории, обслужи-

вающих маршруты городского пассажирского 

транспорта общего пользования, км;

ОПΣ — суммарный годовой объем перевозок, осу-

ществляемый на всей совокупности маршрутов 

городского пассажирского транспорта общего 

пользования, пас.

Численное значение данного пока-
зателя зависит от совокупных затрат 
предприятий, обеспечивающих выпол-
нение всей совокупности работ в рамках 
технической эксплуатации АТС. Анализ 
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учитываемых затратных статей позво-
лил выявить затраты, непосредственно 
определяемые технической эксплуата-
цией транспортных средств. К их числу 
относятся расходы:

•	на оплату труда ремонтных рабо-
чих, выполняющих работы по техобслу-
живанию (ТО) и ремонту АТС (З1);

•	запчасти и материалы (З2);
•	приобретение смазочных и прочих 

эксплуатационных материалов (З3);
•	восстановление и замену шин (З4);
•	общепроизводственные (З5);
•	ремонт и восстановление основных 

средств основного производства (З6);
•	страхование (З7);
•	обеспечение нормальных условий 

труда (З8);
•	хранение АТС (З9);
•	пробег АТС к местам проведения 

ТО и ремонта (З10);
•	недополученные доходы, связанные 

с простоем АТС в ТО и ремонте (З11).
Совокупность обозначенных за-

тратных статей, производимых в рам-
ках системы городского пассажирского 
транспорта, предлагается объединить 
под обобщенным термином «Затраты 
на обеспечение технической эксплуата-
ции автотранспортных (ТЭА) средств» 
(ЗΣТЭА). В качестве критерия эффек-
тивности технической эксплуатации 
АТС целесообразно использовать по-
казатель «Средние удельные затраты 
на техническую эксплуатацию авто-
транспортных средств, приходящихся 
на одного пассажира». Обобщенное 
выражение для расчета данного пока-
зателя имеет вид:

	 	  
(2)

где ЗΣТЭАi — суммарные затраты на техническую 

эксплуатацию АТС ОГПТ, производимые i-м хо-

зяйствующим субъектом, руб.;

n — количество хозяйствующих субъектов, обес-

печивающих выполнение работ в рамках техни-

ческой эксплуатации ГПТОП.

Ограничением к практической 
реализации предложенных меропри-
ятий являются условия обеспечения 
приемлемого срока окупаемости инве-
стиций, установленного в отношении 
как системы в целом, так и отдельных 
инвесторов. Исходя из предложенного 
критерия эффективности и установ-
ленных ограничений, определена це-
левая функция.

Реализация мероприятий, направ-
ленных на повышение эффективности 

технической эксплуатации АТС, связана 
с изменением следующих факторов:

•	количества хозяйствующих субъек-
тов, осуществляющих свою деятельность 
в рамках рассматриваемой системы;

•	распределения видов и объемов 
работ между хозяйствующими субъек-
тами;

•	организационно-технологического 
взаимодействия хозяйствующих субъек-
тов;

•	финансового взаимодействия хо-
зяйствующих субъектов.

	  	

(3)

где ∆ЭТЭАi — годовой экономический эффект, 

получаемый i-м хозяйствующим субъектом по 

результатам реализации предложенных меро-

приятий, руб.;

ПТЭАi
ДО и ПТЭАi

ПОСЛЕ — годовая прибыль i-го хозяйст-

вующего субъекта до и после реализации меро-

приятий соответственно, руб.;

ТОКi — срок окупаемости инвестиций, производи-

мых i-ым хозяйствующим субъектом (инвесто-

ром), лет;

Кi — объем инвестиций, производимых i-м хозяй-

ствующим субъектом (инвестором), руб.;

ТОК.Н — нормативный срок окупаемости инвести-

ций, лет;

ТОКΣ — срок окупаемости суммарных инвестиций, 

лет;

КΣ — суммарный объем инвестиций, производи-

мых в рамках ГПТ, руб.;

∆ЭТЭАΣ — суммарный годовой экономический  

эффект, получаемый в рамках ГПТ, руб.

Исходя из обозначенного подхода, 
разработана схема многоуровневого вза-
имодействия хозяйствующих субъектов, 
обеспечивающих техническую эксплуа-
тацию АТС (рис. 1).

Концепцией исследования предусмо-
трено определение параметров струк-
турного построения и организационно-
технологического взаимодействия под- 
разделений распределенной произ-
водственно-технической базы ГПТОП, 
обеспечивающих минимальное значение 
удельных затрат на ТЭА (отнесенных на 
одного пассажира) при заданных пара-
метрах внешней среды. Данная концеп-
ция реализована на основе комплекс-
ной методологии, включающей в себя 
методические блоки, определяющие 
оптимальные параметры структурного 
построения и взаимодействия подразде-
лений распределенной производственно-

технической базы на каждом из рассма-
триваемых уровней.

На технологическом уровне возмож-
ность централизации производств опре-
делена на основе оценки их технологиче-
ской совместимости. Все операции одно-
именных технологических процессов ТО 
и ремонта эксплуатируемых моделей АТС 
разделены на три группы: технологиче-
ски совместимые; ограниченно техноло-
гически совместимые; технологически 
несовместимые.

Оценка целесообразности совместно-
го обслуживания различных моделей АТС 
в рамках единого производства проведе-
на на основе сравнения величины общих 
производственных затрат на выполнение 
i-го вида работ при совместном обслужи-
вании различных моделей АТС с величи-
ной аналогичных затрат на выполнение 
того же вида и объема работ при обслу-
живании рассматриваемых моделей АТС 
на обособленных производствах.

Формула для расчета общих произ-
водственных затрат на выполнение i-го 
вида работ в отношении всей совокупно-
сти АТС имеет вид:

	  	
(4)

где m — численность производств, осуществля-

ющих выполнение рассматриваемого (i-го) вида 

работ в отношении ТС, ед.

При оценке целесообразности сов-
мещения производств выражение (4) 
принято в качестве критерия оптими-
зации, минимальное значение которого 
соответствует оптимальному варианту 
совмещения:

	 	  (5)

где {ЗСптб.i}— множество значений суммарных за-

трат на выполнение рассматриваемого вида работ, 

соответствующих совокупности возможных вари-

антов совместной организации производств, руб.;

MINi — минимальный элемент рассматриваемого 

множества.

Другим условием эффективного вы-
полнения работ по ТО и ремонту транс-
портных средств различных моделей 
является их организационная совмести-
мость. При достоверно прогнозируемых 
параметрах интенсивности эксплуатации 
АТС концентрация производства обес-
печивает создание условий для эффек-
тивного применения поточного метода.

Ключевым параметром такого произ-
водства является ритм поточной линии, 
определяемый как максимальная про-
должительность простоя транспортного 
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средства на одном из постов, которая 
является суммарным временем выпол-
нения технологических операций, за-
крепленных за наиболее загруженным 
рабочим линии:

	  	 (6)

где tTOij — общая трудоемкость i-го вида ТО j-й мо-

дели транспортных средств, чел.-ч;

kнер — коэффициент неравномерности распреде-

ления работ ТО между рабочими местами поточ-

ной линии;

N — общая численность рабочих на постах поточ-

ной линии, чел.;

tП — время постановки и снятия ТС с постов  

поточной линии, ч.

В реальных условиях время выпол-
нения комплекса технологических опе-
раций, закрепленных за одним испол-

нителем, является случайной величи-
ной, описываемой определенным зако-
ном распределения. Вероятность того, 
что ритм поточной линии не превысит 
значение tH, определяется выражением

	 	
 (7)

где Pi (tH) — вероятность того, что время выполне-

ния i-м исполнителем закрепленного комплекса 

операций не превысит значение tH, ед.;

N — количество исполнителей, осуществляющих 

выполнение работ ТО на поточной линии, чел.

С учетом распределения, соответст-
вующего нормальному закону, при обслу-
живании разномарочного парка формула 
(7) имеет вид:

 

(8)

где σti — среднеквадратичное отклонение време-

ни выполнения комплекса операций, закреплен-

ных за i-м исполнителем, ч;

mti — математическое ожидание времени выпол-

нения комплекса операций, закрепленных за i-м 

исполнителем, ч;

tH — заданное (нормативное) значение ритма 

производства, ч;

Sj — производственная программа по обслужива-

нию ТС j-й модели на поточной линии, ед.

Исходя из обозначенного подхода, 
разработаны выражения для расчета 
такта производства, количества постов 
и производственных рабочих. Опре-
делены условия оптимальной концен-
трации мощностей, обеспечивающих 
эффективность и целесообразность 
внедрения поточного метода. На основе 
представленной методики разработан 
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Рис. 2. Схема алгоритма определения организационно-технологических параметров производства по обслуживанию автотранспортных средств
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алгоритм определения организационно-
технологических параметров производ-
ства по ТО и ремонту АТС ГПТОП (рис. 2).

Таким образом, разработан мето-
дический инструментарий, позволя-
ющий определить организационно-
технологические параметры производ-
ства, осуществляющего работы по техни-
ческому обслуживанию технологически 
совместимых АТС ГПТОП.

В качестве критерия оптимизации 
приняты удельные затраты на техниче-
скую эксплуатацию автотранспортных 
средств, приходящиеся на одного пере-
везенного пассажира.
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