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Введение
Характерной особенностью современного этапа развития автомобильного транспорта (АТ) является образование большого количества автотранспортных предприятий (АТП) с численность подвижного состава от 30 до 50 – 100 единиц. Функционирование подобных предприятий сопряжено с рядом проблемных моментов: отсутствие развитой производственно-технической базы (ПТБ), нарушение правил технической эксплуатации, не эффективный менеджмент. В результате этого наблюдается постоянный рост показателей аварийности на транспорте, издержки транспортной отрасли значительно выше аналогичных показателей в странах с развитой рыночной экономикой.

При этом все участники транспортного рынка отмечают, что работа автомобильного транспорта во многом определяет конечные результаты деятельности всех отраслей экономики нашей страны. В целях улучшения качества транспортного обслуживания населения и организаций,  улучшения показателей транспортной деятельности исполнительной властью предусматриваются определенные меры по совершенствованию транспортной системы Российской Федерации, планированию и управлению перевозками грузов и пассажиров.
Предполагается, что в ближайшем будущем будет принят ряд документов концептуального характера, которые должны  стать   основой  для разработки стратегий развития отдельных видов транспорта, планов и показателей деятельности Министерства транспорта Российской Федерации и Федеральных агентств, федеральных и ведомственных целевых программ в области транспорта, нормативного прогноза социально-экономического развития на среднесрочную перспективу (1, 2, 3(. 

Особая роль будет уделена вопросам совершенствования структуры парка АТП, что позволит создать объективные предпосылки для реализации мероприятий по улучшению организации и технологии перевозок, внедрению новой техники и прогрессивных технологических процессов.

В условиях действующих АТП вопросы совершенствования структуры парка, определения оптимального его состава и численности, необходимых поставок  являются самостоятельной и в то же время достаточно сложной проблемой. Это вызвано рядом следующих объективных факторов:
· многообразие требований клиентуры;
· партионность отправок и конкретность условий перевозок грузов:

· возможности ПТБ конкретных АТП и т. д. 

При этом необходимо учитывать, что на практике нельзя за короткое время преобразовать структуру парка АТП в рациональную. В тоже время, в условиях динамично развивающейся экономики наши представления о рациональной структуре также могут измениться, поскольку меняются условия перевозок и номенклатура грузов, их партионность и сами критерии выбора рациональной структуры. Кроме того, в эксплуатацию поступают новые модификации грузовых автомобилей, прицепов и полуприцепов, что также необходимо учитывать при формировании парка АТП.

В связи с этим на практике задача совершенствования структуры парка АТП должна ставиться и решаться как задача перспективного планирования. При этом должны учитываться реальные условия функционирования конкретного автотранспортного предприятия.
Цель данных методических указаний заключается в разработке обобщенных вариантов решения проблемы формирования парка АТП, анализ этих вариантов, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных решений.
При выполнении практических заданий рекомендуется пользоваться литературой, приведенной в разделе 4

Общие положения
Развитие и совершенствование автомобильного парка обуславливает необходимость решения задач определения наилучшей стратегии формирования парка АТП в отдельных регионах в зависимости от их региональных особенностей.
В условиях постоянно увеличивающегося разнообразия подвижного состава, который с различной эффективность может быть использован при перевозках широкой номенклатуры грузов, необходимости дальнейшей эксплуатации уже имеющихся автотранспортных средств задача формирования оптимального парка, выполняющего комплекс различных перевозок в обслуживаемом регионе, становиться все более сложной и должна решаться путем научного обоснования перспектив развития парка.
Сложность решения данной задачи обусловлена:

· неоднородностью требований к парку и наличием большого числа возможных вариантов поставки транспортных средств;

· неоднозначностью выбора наилучшего решения из-за действий многочисленных факторов, влияющих на процессы формирования парка;

· ограниченными возможностями получения подробных и достоверных данных о характеристиках перевозочной ситуации в перспективном периоде;

· отсутствием в конкретном АТП функции управления реальным процессом поступления нового подвижного состава.

Сложность изучаемой проблемы потребовала ее расчленения на ряд взаимосвязанных задач. На рисунке 1.1 показаны основные этапы процедуры совершенствования парка подвижного состава АТП с учетом комплекса экономико-математических моделей, воспроизводящих основные элементы процесса формирования парка АТП и позволяющих получать научно обоснованные варианты оптимального развития и размещения парка при перспективном и годовом планировании.
При определении перспектив развития парка должны учитываться, с одной стороны, необходимость наиболее полного отражения современных научных представлений о процессах развития сложных производственных систем, к которым относится парк АТП, и, с другой стороны, требования реализуемости в практике планирования математических методов, ориентированных на учет специфики и особенности конкретных условий деятельности АТП.
Анализ закономерностей формирования парка автомобилей в регионе

Основные принципы формирования парка в регионе

Усложнение структуры грузового автомобильного транспорта, значительная капиталоемкость и длительность срока создания ПТБ АТП повышают роль стратегических решений, определяющих направление и перспективы долгосрочного его развития. Разработка такой стратегии позволяет согласовать цели развития грузового АТП с целями развития региона, определить перспективы рационального использования основных видов ресурсов.

Обоснование перспектив долгосрочного развития АТ базируется на анализе основных объективных закономерностей и специфических особенностей его эволюции, как составного элемента экономики, прогнозах основных факторов, определяющих дальнейшее развитие транспорта, учете программных и целевых установок отраслей экономики. При этом основными принципами долгосрочного развития грузового АТП являются следующие.
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1 – построение дерева целей и задач совершенствования парка; 2 – анализ тенденций развития и закономерностей формирования территориально-производственной структуры парка; 3 – выявление существенных факторов и условий, учитываемых при решении задач; 4 – формирование комплекса математических моделей и разработка алгоритмов их решения; 5 – разработка методик проведения расчетов по моделируемым задачам; 6 – сбор и обработка исходной информации; 7 – комплекс моделей задач; 7.1 – модель прогнозирования объемов и структуры грузоперевозок; 7.2 – модели прогнозирования технико-эксплуатационных и технико-экономических показателей использования подвижного состава; 7.3 – модель оптимального размещения подвижного состава; 7.4 – модель оптимального развития парка; 7.5 – модель развития и размещения АТП; 8 – блок алгоритмического обеспечения; 9 – ПЭВМ; 10 – процедура вариантных расчетов; 11 – анализ результатов и расчет экономической эффективности; 12 – разработка рекомендаций по оптимизации поставок подвижного состава; 13 – разработка рекомендаций по размещению подвижного состава; 14 – разработка рекомендаций по развитию ПТБ; 15 – годовой план развития АТП; 16 – долгосрочная программа развития АТП; 17 – схема комплексного развития грузового транспорта в регионе; 18 – руководящие материалы и методические указания по внедрению разработанных мероприятий
Рисунок 1.1 – Принципиальная схема совершенствования парка подвижного состава
1. Целевая направленность. Стратегия долгосрочного развития должна быть ориентирована на дальнейшую интенсификацию автотранспортного производства, существенное повышение эффективности работы автотранспорта, улучшение использования как имеющихся, так и вновь вводимых производственных мощностей.

2. Системность. Грузовой автотранспорт рассматривается как локальная система, цели функционирования и ограничения на ресурсы которой задаются извне. Рассмотрение грузового автотранспорта как элемента региональной экономики позволяет установить внешние факторы, определяющие его развитие. Среди них особо выделяются:
· структура потребностей в транспортном обслуживании;

· размещение основных грузообразующих и грузопоглощающих объектов;

· инфраструктура Регина и основные условия транспортного процесса (дорожно-климатические, погрузки-разгрузки);

· источники формирования трудовых, топливо-энергетических, финансовых и других видов ресурсов;

· нормы и нормативы, регламентирующие работу автотранспорта в данном регионе;

· управляющее воздействие вышестоящих органов;
· целевые программы развития отдельных производств в регионе и генеральные планы развития городов.

3. Динамичность. Стратегия долгосрочного развития грузового автотранспорта должна отражать основные тенденции в изменениях тех факторов, которые определяют его развитие и в частности:
· возрастание роли автотранспорта в перевозках грузов;

· опережающий рост потребностей экономики в грузовых автомобильных перевозках. Этому способствуют развитие промышленности, строительства, торговли, углубление концентрации, специализации и кооперации производства;
· усиление ограничений, налагаемых на функционирование грузового автотранспорта;

· возрастание требований к качеству и эффективности работы грузового автотранспорта.

4. Согласованность мероприятий по периодам рассматриваемой процедуры.

5.  Агрегированность описания грузового автотранспорта региона, соответствующая уровням его отраслевой иерархии. Например, к обобщенным показателям грузового автотранспорта следует отнести:
· общие объемы перевозок грузов и грузооборот

· производственные возможности;
· размеры используемых ресурсов;
· удельные показатели, характеризующие использование различных ресурсов.

6. Учет сложности внутренней структуры грузового автотранспорта. Например, транспорт общего пользования и ведомственный, «сдельные» и «часовые» автомобили.

7. Вариантность. Разрабатываемые траектории развития грузового автотранспорта должны отражать различные условия и закономерности формирования автотранспортной системы всей страны и отдельных регионов. При этом следует особо выделять следующие траектории, соответствующие трем основным гипотезам в развитии грузового автотранспорта:
· развитие грузового автотранспорта на основе сложившихся тенденций;

· развитие грузового автотранспорта, учитывающее основные ограничения на ресурсы и условия функционирования автотранспорта;

· развитие грузового автотранспорта, предусматривающее нормативное транспортное обслуживание отраслей экономики.

8. Комплексность в проведении мероприятий, предусмотренных стратегией развития грузового автотранспорта и в первую очередь мероприятий, связанных с совершенствованием его организационной и производственной структуры, улучшение организации перевозок и т. д. из всех мероприятий прежде всего выделяются те, которые связаны с использованием подвижного состава. Это объясняется тем, что подвижной состав – активная часть основных производственных фондов автомобильного транспорта, составляющих более 50 % общей стоимости ОПФ.

 Подвижной состав является средством осуществления основного производственного процесса на автотранспорте – перевозки грузов. Он служит важнейшим фактором формирования производственной структуры АТП, определяющим уровень развития их ПТБ и необходимого обеспечения материальными, финансовыми и трудовыми ресурсами.

Совокупность транспортных средств (единиц подвижного состава) АТП, предназначенных для выполнения перевозок, образует его парк подвижного состава.
Целесообразность рассмотрения парка как обособленной системы обусловлена:

· наличием у отдельных единиц подвижного состава общих свойств и назначения;

· комплексным характером влияния парка на результаты деятельности АТП;

· невозможностью во многих случаях разделить конечные результаты деятельности автотранспорта по отдельным единицам подвижного состава (ПС), поскольку транспортный процесс включает многие элементарные операции, выполняемые группами автомобилей;

· необходимостью анализа и учета закономерностей развития и взаимного влияния процессов формирования отдельных групп ПС.
Совершенствование парка ПС на АТ является главным источником улучшения процесса перевозки грузов, поскольку иные технологические элементы транспортного процесса (например, погрузочные и разгрузочные устройства) и сам груз принадлежат, как правило, грузополучателям и грузоотправителям.

Таким образом, совершенствование парка ПС – один из важнейших факторов улучшения деятельности как отрасли «автомобильный транспорт» в целом, так и отдельных ее производственных подразделений.

Задача развития парка АТП и ее решение
В АТП необходимость в решении вопросов совершенствования парка возникает на различных стадиях управления. При этом обычно выделяют стадии развития прогнозов, планов и программ развития. Связь прогнозных, программных и плановых решений в процессе управления развитием АТП представлена на рисунке 1.2.

Деление задач развития на прогнозные и плановые становиться существенной лишь с точки зрения управляющей системы АТП. Любая задача развития должна быть сформулирована как прогнозная в широком смысле этого слова, поскольку, во-первых, могут отсутствовать основные признаки плановых решений (директивность сверху), и, во-вторых, определение путей развития происходит в условиях существенного влияния фактора неопределенности или неполноты информации.
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Рисунок 1.2 – Взаимосвязи прогнозных, программных и плановых решений в процессе управления развитием АТП

В зависимости от типа решаемой задачи различают два вида прогнозирования:
· исследовательское (или поисковое). Поисковый прогноз можно представить как развертывание от исходного состояния к возможному будущему.

· целевое (или нормативное). Нормативный прогноз – это развертывание от «желаемого» будущего к настоящему.

Поисковое прогнозирование, в основе которого лежит выявление сложившихся тенденций и установление причинно-следственных зависимостей, естественно связано с этапом анализа системы, тогда как нормативное прогнозирование, на основе которого целенаправленно формируется образ будущей системы, следует рассматривать как один из этапов синтеза системы.

Для оценки качества полученной стратегии развития парка необходимо определить требуемые значения его параметров исходя из потребности в транспортном обслуживании предприятий и организаций, т. е. разработать требуемую стратегию развития парка.

Сравнение двух стратегий (прогнозируемой и требуемой) и определение границ их возможного рассогласования обосновывает необходимость разработки оптимальной стратегии развития АТП. Для реализации оптимальной стратегии развития должен быть разработан комплекс мероприятий, позволяющий осуществить переход от возможных направлений развития к оптимальному. Эти мероприятия осуществляются как для совершенствования управляющей системы, так и самого объекта управления – парка подвижного состава.

Предусматривается выделение следующих этапов решения задачи выбора оптимальной стратегии развития парка АТП.

1. Определение объекта. Назначение данного этапа состоит в обосновании границ конкретного реально функционирующего объекта и его структуры.
2. Структуризация целей формирования парка. Оценка построенного на этом этапе дерева целей позволяет выбрать конкретные мероприятия по улучшению функционирования парка.

3. Систематизация факторов. Результатом данного этапа является оценка факторов, определяющих процесс формирования парка.

4. Параметризация объекта, позволяющая произвести количественную оценку существенных факторов, свойств парка и его взаимосвязей. Выбранное на этом этапе множество количественных показателей в дальнейшем является основой модельного представления решаемой проблемы и во многом определяет характер получаемых результатов.

5. Анализ тенденций и закономерностей формирования парка. Целями являются:
· выявление узких мест в развитии парка ПС, а также в управляющей системе, определяющей политику формирования парка АТП;

· установление тенденций развития парка;
· выявление закономерностей формирования парка АТП.

Достижение этих целей позволит оценить возможности совершенствования парка, улучшения процессов для прогнозирования развития парка АТП и выработки мероприятий по его совершенствованию.
6. Прогнозирование развития парка АТП. Целью данного этапа является построение возможностей стратегии развития парка АТП исходя из сложившихся тенденций его формирования.
7. Оптимизация развития парка АТП. Выполнение данного этапа позволит выбрать оптимальную стратегию развития парка АТП, т. е. наилучшую в заданных условиях с учетом основных ограничивающих факторов и важнейших закономерностей его формирования.

8. Оптимальное размещение парка ПС АТП, имеющего в своем составе несколько территориально рассредоточенных стоянок ПС. Реализация данного этапа позволит в каждом конкретном АТП  для выделенного ему состава определить: где должны размещать автомобили, какие их марки должны быть на каждой стоянке, кого должны обслуживать эти автомобили, и в каком объеме.

Организация командной работы и общее групповое задание на практическую работу

В ходе проведение практических занятий группа студентов разбивается на 3-4 подгруппы по 3-5 человек в каждой, при этом выбирается модератор, осуществляющий руководство работой группы и ответственный за презентацию результатов.

Для каждой группы формируется задание, включающее название конкретного АТП и вид его деятельности.
С учетом подразделов 2.1 и 2.2, а также данных (4( студенты должны разработать оптимальную стратегию развития парка заданного АТП.
Время выполнения групповой работы и подготовки презентации – одна неделя согласно графику проведения занятий по дисциплине «Производственно-техническая инфраструктура предприятий», время одной презентации с учетом обсуждения – 10 минут.

Оптимизация развития парка подвижного состава в АТП
 Модель оптимизации развития парка
При определении перспектив развития парка АТП необходимо учитывать следующие факторы:
1. факторы, характеризующие условия обслуживания клиентуры. Они определяют требования к необходимому ПС и характеризуют структуру спроса на перевозку грузов (вид транспортных услуг, номенклатура (свойства) грузов, партионность отправки, условия погрузки-выгрузки и т. д.).

2. факторы, характеризующие структуру парка. Они задают наиболее существенные признаки ПС, позволяющие установить возможность его применения для тех или иных условий перевозок, а также конкретные значения параметров его использования (тип кузова, модель, конструктивная схема, грузоподъемность, вид применяемого топлива и т. д.).
3. факторы, характеризующие использование ПС. Они определяют набор показателей, характеризующих эффективность использования ПС (удельный расход топлива, цена, производительность, удельная трудоемкость и эксплуатационные затраты).

4. факторы, характеризующие ситуацию, в которой принимаются решения в системе управления АТП. Они позволяют установить критерий или набор критериев выбора оптимального решения, а также требования к формальному аппарату (способу модельного представления).

При решении задачи оптимизации развития парка ПС АТП требуется найти, какой подвижной состав и в каком количестве необходим для выполнения в каждом году рассматриваемого периода грузовых перевозок с наименьшими суммарными за весь период приведенными затратами на эксплуатацию парка и приобретении нового ПС. При этом искомый парк АТП должен удовлетворять возможностям использования ПС на рассматриваемых перевозках, а процесс его формирования должен учитывать стратегию списания изношенного ПС и ограничения на требуемые ресурсы.

Анализ факторов, характеризующих ситуацию принятия решения о развитии парка АТП, показал необходимость использования вероятностного подхода к определению потребности в ПС. Это обусловлено тем, что при перспективном планировании наблюдается дефицит информации как о внешних условиях функционирования парка (действительная величина и структура спроса на перевозки грузов, конкретные условия эксплуатации парка и т. д.), так и действием различных неконтролируемых факторов на показатели использования подвижного состава и срок его службы. В зависимости от того, могут или не могут быть установлены те или иные вероятностные характеристики параметров задачи оптимизации развития парка АТП, формируется конкретный вид стохастической модели, в которой либо параметры ограничений (условий) задачи, либо параметры целевой функции, либо и те и другие являются случайными величинами (содержат случайные компоненты).

При этом принято считать, что модель отражает:

1. условия неопределенности, если вероятности реализации какого-либо события неизвестны или вообще не имеют смысла.

2. условия риска, когда могут быть заданы распределения вероятностей случайных параметров модели.

В настоящее время для исследования стохастических моделей применяют три основные группы методов:
1. теоретико-игровые;
2. имитационного моделирования;
3. стохастического программирования.

Постановка задач развития парка АТП в виде задачи стохастического программирования позволяет:

· получить научно обоснованные прогнозы за счет направленного перебора различных альтернатив развития;

· учесть цели развития АТП при формулировке соответствующего критерия оптимизации;

· совместить вероятностное описание поведения объекта управления (парк автомобилей) с требованием оптимизации его развития на заданную перспективу.
Более подробно построение модели приведено в (4(. 

Использование оптимизационной модели
Методика решения задачи оптимального развития парка АТП с помощью оптимизационной модели включает следующие этапы (4(:
Этап 1. Постановка задачи.
Постулируются или выясняются цель развития системы парка подвижного состава (СППС) и соответствующие критерии оптимальности выбора решения, из которых, согласно допущению (ж)
 (4(, отбирается в качестве целевой функции один критерий; указывается (с учетом допущения (б)
 (4() период прогнозирования и требуемая степень агрегирования информации; уточняются предпосылки разработки модели данного вида (в частности, допущения (а)
, (г)
 и (з)
 (4(), набор и характер (детерминированные или стохастические) учитываемых ограничений.

Этап 2. Идентификация индексов.
Определяются признаки структуризации парка подвижного состава и потребности в перевозках грузов на соответствующие классы.

Этап 3. Оценка параметров.
Подготавливаются исходные данные, характеризующие как детерминированные, так и случайные параметры оптимизационной модели развития парка. При отсутствии необходимых данных по прогнозируемым параметрам решаются вспомогательные задачи, задаются начальные условия.

Этап 4. Построение оптимизационной модели развития парка АТП.
Целевая функция и дисциплинирующие условия с конкретными числовыми значениями параметров (или их вероятностных характеристик) записываются в виде математической модели двухэтапной задачи стохастического программирования.

Этап 5. Определение области прогнозов.
С помощью многократного решения на ЭВМ детерминированной модели развития парка АТО стандартными методами линейного программирования определяется допустимая область прогноза путем расчета оптимистического, пессимистического и промежуточного вариантов решений.

Этап 6. Разработка нормативного прогноза оптимально развития парка АТП.
Сформулированная оптимизационная модель решается на ЭВМ методом проекции стохастического квазиградиента по специально разработанной программе. Результаты расчетов служат основой выработки требований к перспективному плану поставки новых автомобилей.

Организация командной работы и общее групповое задание на практическую работу

В ходе проведение практических занятий группа студентов разбивается на 3-4 подгруппы по 3-5 человек в каждой, при этом выбирается модератор, осуществляющий руководство работой группы и ответственный за презентацию результатов.

Для каждой группы формируется задание, включающее название конкретного АТП и вид его деятельности.

С учетом подразделов 3.1 и 3.2, а также данных (4( студенты должны разработать модель оптимизации развития парка заданного АТП.

Время выполнения групповой работы и подготовки презентации – одна неделя согласно графику проведения занятий по дисциплине «Производственно-техническая инфраструктура предприятий», время одной презентации с учетом обсуждения – 10 минут.
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� Можно ограничиться единственным критерием оптимальности.


� Списанию подлежат только автомобили, имеющиеся в парке АТП на начало планируемого периода.


� Постановка и списание автомобилей осуществляется в один и тот же момент времени и можно пренебречь дифференциацией списанных автомобилей по видам перевозок.


� Некоторые или все параметры условий и целевой функции задачи подвержены воздействию вероятностных (неконтролируемых) факторов, и эти параметры могут быть описаны набором независимых случайных величин с известными законами распределения (ситуация частичной неопределенности)


� Все зависимости переменных модели, включая целевую функцию, линейны
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