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Введение 
Нестабильность экономики и постоянно ме-

няющиеся тенденции в производственной отрасли 
нашей страны крайне негативно сказываются на 
состоянии транспортного сектора народного хо-
зяйства. Это отражается, в том числе, в низких 
показателях грузооборота, по которым наша стра-
на занимает лишь пятое место в Европе [1].  

За последние 3–5 лет грузовые автомобиль-
ные перевозки не демонстрируют положительной 
динамики по грузообороту и уровню рентабельно-
сти. При текущей экономической ситуации нет 
действующих факторов, способных изменить об-
щий курс данной тенденции [2, 5]. При сущест-
венном росте цен на подвижной состав и энерго-
ресурсы, автотранспортные предприятия вынуж-
дены работать с сохранением минимального уров-
ня маржинальной доходности. При наблюдаю-
щемся перманентном повышении транспортных 
тарифов прибыль транспортных компаний в абсо-
лютном выражении остается в стагнации [6]. 

К тому же существенно сказывается на уча-
стниках транспортного сектора состояние рынка 
автомобильных грузовых перевозок – в данный 
момент наблюдается превышение предложения 
над платежеспособным спросом (рынок покупате-
ля), что является толчком для роста конкуренции. 
Все это вынуждает потребителей транспортных 
услуг и транспортные компании искать альтерна-
тивные пути снижения себестоимости перевозки с 

обеспечением требуемого уровня производитель-
ности подвижного состава. 

В условиях рыночной экономики необходимо 
в приоритетном порядке решать проблему эффек-
тивности междугородних автомобильных грузовых 
перевозок, так как доля транспортной составляю-
щей в стоимости товара зачастую достигает 30–
50 %. Важно учитывать, что одним из важных фак-
торов эффективности является максимальное ис-
пользование провозной возможности подвижного 
состава [4, 7]. При этом возрастная структура парка 
оказывает существенное влияние на его производи-
тельность и себестоимость перевозки груза.  

В результате анализа рынка подержанных ма-
гистральных тягачей была выявлена закономер-
ность снижения стоимости и производительности 
транспортных средств в зависимости от срока их 
эксплуатации [3, 9]. Приобретение бывших в экс-
плуатации тягачей, с одной стороны, позволяет 
снизить первоначальную стоимость, но с другой 
стороны, они не обеспечивают высокого уровня 
надежности и интенсивности перевозок. Выбор 
подвижного состава с различным сроком эксплуа-
тации, обеспечивающим выполнение транспорт-
ных задач с минимальными затратами, является 
важной задачей, требующей решения [11, 12]. 

1. Расчет производительности магистральных 
тягачей в зависимости от срока эксплуатации 

С целью оценки влияния срока эксплуатации 
грузового транспорта на его производительность, 
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предлагается ввести коэффициент использования 
магистральных тягачей (τ). Данный показатель 
будет отражать отрицательную динамику произ-
водительности автомобилей с увеличением их 
срока службы. Описанная тенденция обусловлена 
в первую очередь ростом количества отказов узлов 
и агрегатов, снижаются тяговые свойства тягачей, 
вследствие чего автотранспорт уже не может 
обеспечивать прежнюю интенсивность перевозок, 
что приводит к снижению производительности.  

Показатели коэффициента определяем через 
отношение среднегодового пробега автомобиля  
i-го срока эксплуатации к максимально возможно-
му среднегодовому пробегу (1-го года эксплуата-
ции): ߬ = ௅ೌ೤೔௅ೌ೤೘ೌೣ ,      (1) 

где ߬ – коэффициент использования подвижного 
состава; ܮ௔௬௜  – среднегодовой пробег автомобиля i-
го срока эксплуатации; ܮ௔௬௠௔௫ – максимальный 
среднегодовой пробег автомобиля.  

Получение определения значений коэффици-
ента ߬ для определенной марки и модели тягача 
необходимо использовать конкретные показатели 
среднегодового пробега, что является сложным и 
трудоемким процессом. Поэтому необходимо вы-
явить среднюю закономерность изменения указан-
ного коэффициента в зависимости от срока экс-
плуатации тягачей различных марок и моделей. С 
этой целью определены показатели ߬ на основе 
данных, полученных с основных интернет-
площадок по продажам грузовой техники в России 
и Европе для тягачей с различным сроком экс-
плуатации (см. таблицу) [2, 5].  

На основе данных получим функцию, отра-
жающую регрессию значения ߬. В общем виде 
такая формула примет вид: ߬(ݐ௜) = ݇ଵ ∙ ௡ݐ + ݇ଶ ∙ .+௡ିଵݐ . . +݇௡ ∙  ଴ . (2)ݐ

Для аппроксимации функции (2) и нахожде-
ния коэффициентов регрессии воспользуемся ме-
тодом наименьших квадратов. Суть его заключа-
ется в поиске такой функции, при использовании 
которой расчетные значения имеют минимальные 
отклонения от фактических: 

௜ߝ  = ߬௜(ݐ௜, ݇ଵ, ݇ଶ … ݇௡) − ܳ (3)     ,(௜ݐ)߬ = ∑ ଶ(௜ߝ) = ∑ [߬௜(ݐ௜, ݇ଵ, ݇ଶ … ݇௡) − ଶ[(௜ݐ)߬ →ଶ଴௜ୀଵଶ଴௜ୀଵ ݉݅݊.  (4) 
Таким образом, для нахождения значений ко-

эффициентов ݇ଵ, ݇ଶ … ݇௡ необходимо найти точки 
экстремума (минимумы) для выражения ܳ. Для их 
нахождения необходимо решить систему уравне-
ний частных производных по переменным, кото-
рые и представляют собой коэффициенты искомой 

регрессии. При этом мы ограничили полином пя-
той степенью: 

                 
۔ۖەۖ
డۓ ∑ [ఛ೔(௧೔,௞భ,௞మ…௞ల)ିఛ(௧೔)]మమబ೔సభ డ௞భడ ∑ [ఛ೔(௧೔,௞భ,௞మ…௞ల)ିఛ(௧೔)]మమబ೔సభ డ௞మ…డ ∑ [ఛ೔(௧೔,௞భ,௞మ…௞ల)ିఛ(௧೔)]మమబ೔సభ డ௞ల

      (5) 

После проведения расчетов были получены 
коэффициенты регрессии. Подставив их в выраже-
ние (2), получим функцию, описывающую дина-
мику снижения вводимого коэффициента в зави-
симости от срока эксплуатации тягача: ߬(ݐ௜) = −4,711 ∙ 10ି଺ ∙ ହݐ + 2,419 ∙ 10ିସ ∙ ସݐ − −4,283 ∙ 10ିଷ ∙ ଷݐ + 0,031 ∙ ଶݐ − 0,14 ∙ ݐ +         1,105 ∙  ଴.         (6)ݐ

Полученный коэффициент ߬ применим в 
формуле часовой производительности для нахож-
дения производительности магистрального тягача:                      чܹ = ௤н∙௬∙௟г.е.∙ఛ(௧೔)∙ఉ∙௏т௟г.е.∙ఛ(௧೔)ା௧пр∙ఉ∙௏т   .  (7) 

Таким образом, приведенная формула позво-
ляет учитывать основные технико-эксплуатаци-
онные показатели магистральных тягачей с учетом 
их срока эксплуатации [3, 4].  

У производственных и торговых предпри-
ятий, использующих свой транспорт, как правило, 
имеется годовой план транспортных работ. С уче-
том планируемого объема перевозок предприятия, 
использующие собственный автотранспорт, с од-
ной стороны – не способны в полной мере реали-
зовать его провозные возможности, с другой – по-
держанный автотранспорт не обеспечивает выпол-
нения всего объема транспортных работ. Эффек-
тивное использование бывших в эксплуатации 
магистральных тягачей с учетом производствен-
ных планов, географии перевозки требует допол-
нительных исследований [10] . 

2. Исследовательская часть 
Приведенная выше ситуация обуславливает 

необходимость методического подхода к выбору 
транспортного средства под конкретные задачи. 
Основными факторами, влияющими на производи-
тельность магистральных тягачей, являются их тех-
ническое состояние, время погрузки и длинна езд-
ки. Математическое моделирование позволило по-
лучить изменение годовой производительности в 
зависимости как от срока эксплуатации автомоби-
лей, так и от длины ездки с грузом (рис. 1). Полу-
ченная зависимость позволяет оценить, какой под-
вижной состав в разрезе возрастных характеристик 
при прочих равных условиях наиболее эффективен 
на каждое конкретное расстояние перевозки. 



Шепелев В.Д., Альметова З.В.,       Моделирование эффективности использования 
Агеев П.И., Шепелева Е.В.           грузового автомобильного транспорта… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Экономика и менеджмент». 
2018. Т. 12, № 2. С. 179–184  181

Как видно из графика, при увеличении рас-
стояния производительность магистральных тяга-
чей растет с постоянным уровнем. В то же время в 
зависимости от срока производительность экс-
плуатации магистральных тягачей имеет доста-
точно специфичные тенденции к резким скачкам 
на определенных отметках. Так, например, на гра-
фике достаточно хорошо прослеживается сохране-
ние плавной динамики снижения производитель-
ности до преодоления тягачом отметки в 5–8 лет. 
Тягачи со сроком эксплуатации, достигшим 10 лет, 
имеют показатели производительности на 35–40 % 
меньше аналогичных значений для тягачей со сро-
ком эксплуатации 5–6 лет. В основном это обу-
словлено тем, что тягачи имеют небольшие пробе-
ги, при этом большинство транспортных компаний 
в целях сохранения заводской гарантии обслужи-
ваются у официальных дилеров, и используют 
оригинальные запасные части и расходные мате-
риалы [8, 11]. После 8 лет эксплуатации снижение 
производительности магистральных тягачей про-
исходит без резких скачков, так, годовая произво-
дительность тягача, с ростом срока эксплуатации с 
13 до 18 лет, снижается на 10–12 %. 

В результате анализа структуры затрат на 
осуществление перевозочной деятельности [4] 
были определены основные позиции, которые уве-
личиваются с ростом срока службы магистраль-
ных тягачей. В значительной степени увеличива-
ются расходы на техническое обслуживание и те-
кущий ремонт, затраты на топливо, а также значе-
ние амортизационных отчислений в пересчете на 
1 км. Если первые два показателя имеют тенден-
цию к существенному росту с увеличением срока 
эксплуатации, тогда как амортизационные отчис-
ления снижаются. С учетом средневзвешенных 

рыночных тарифов на грузовые перевозки была 
получена зависимость показателей прибыли за 
ездку в зависимости от таких переменных, как 
расстояния ездки с грузом и срока эксплуатации 
подвижного состава (рис. 2).  

Как видно из рисунка, максимальную при-
быль транспортные компании получают при при-
обретении магистральных тягачей со сроком экс-
плуатации 8–11 лет. Экономический эффект пре-
вышает аналогичные значения по сравнению с 
новыми тягачами более чем на 10 %. Целесообраз-
ность использования тягачей со сроком эксплуата-
ции около 10 лет объясняется невысокими аморти-
зационными отчислениями (при условии покупки 
подержанного автомобиля и использования его не 
более 5 лет). Дальнейшая эксплуатация транс-
портного средства приводит к росту переменных 
затрат на топливо, смазочные материалы и техни-
ческое обслуживание и текущий ремонт. При этом 
из рисунка видно, что при существующей коньюк-
туре рынка транспортных услуг, прибыль, прино-
симая предприятию магистральными тягачами со 
сроком эксплуатации 10–20 лет, превышает при-
быль, по сравнению с новыми автомобилями. Од-
нако здесь нужно учитывать, что при условии зна-
чительного объема заказов годовая прибыль для 
новых транспортных средств существенно превы-
сит аналогичный показатель подержанной техники 
ввиду больших провозных мощностей.  

Выводы 
В результате анализа рынка подержанного 

грузового транспорта получена зависимость про-
изводительности магистральных тягачей от срока 
их эксплуатации. Определено изменение стоимо-
сти магистральных тягачей с учетом их технико-
эксплуатационных показателей. Получен коэффи-

 
 

Рис. 1. Влияние длины ездки с грузом и срока эксплуатации на производительность ПС, т/км 
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циент для оценки производительности грузового 
транспорта, позволяющий более корректно опре-
делить провозные возможности автотранспортного 
парка с учетом срока эксплуатации подвижного 
состава. Полученная на основе коэффициента ис-
пользования магистральных тягачей зависимость 
позволят выбрать транспортное средство, обеспе-
чивающее выполнение всего объема работ с ми-
нимальными затратами.  
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Рис. 2. Влияние длины ездки с грузом и срока эксплуатации на прибыль за ездку 
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The main purpose of our research is developing a mathematic model which will select cargo fleet. 

The select criteria are specific production quantity. Basic variable is lifecycle of a truck. 
We have analyzed the market of new and used trucks and determined dependency between truck 

price, production and service life. Price change dynamics has been determined. After that, we’ve re-
vealed dependency between the truck’s annual haulage and its lifecycle. Based on this data, a new coef-
ficient was introduced. It shows the extent to which the truck loses productivity. In order to show the 
dynamics of coefficient change, a function was approximated. A mathematic model was built upon this 
function. This model should select the optimal truck in terms of its lifecycle. Another model was built 
for the corresponding self-cost. It uses tariff change data that depends on the length of a trip. At the 
same time, it uses self-cost data that depends on lifecycle of a truck. 

Generally, these models should optimize car fleet in terms of lifecycle and productivity of trucks. 
Truck fleet must comply with production goals and be less expensive. 

Keywords: truck productivity, lifecycle, tractor, mathematic modeling. 
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