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Целью исследования является разработка и теоретическое обоснование метода оперативного планирования и анализа времени простоя транспортных средств в ожидании погрузочно-разгрузочных работ на терминале и на его основе решение проблемы выявления эффективных путей практического повышения уровня обслуживания участников транспортного процесса.

Методология исследования базируется на принципах логистики и идеях ряда современных исследователей с использованием системного подхода, применением расчетно-аналитических методов, теорий массового обслуживания и расписаний, методов экономико-математического моделирования и факторного анализа.
Результаты исследования состоят в разработке механизма повышения эффективности транспортно-экспедиторских услуг, предложена методика анализа времени простоя автомобилей в ожидании погрузочно-разгрузочных работ (ППР), доведенная до уровня практических рекомендаций.

Методика предназначена для оценки влияния основных факторов организации работы подвижного состава и производственно-технической базы терминала на продолжительность простоя автомобилей, анализа времени простоя в любой период времени и выявления наиболее проблемных мест.

Перспективу исследования составляет разработка рекомендаций по внедрению комплексной системы планирования и управления транспортно-экспедиторской деятельностью терминала.
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The purpose of the study is to develop and theoretically substantiate a method for operational planning and analysis of the idle time of vehicles in anticipation of loading and unloading operations at the terminal and, on its basis, solving the problem of identifying effective ways to practically increase the level of service for participants in the transport process.

The methodological base of the study is based on the principles of logistics and the ideas of a number of modern researchers using a systematic approach, using calculation and analytical methods, queuing theories and schedules, methods of economic and mathematical modeling and factor analysis.

The results of the study consist in the development of a mechanism for increasing the efficiency of transport and forwarding services, a methodology for analyzing the idle time of vehicles in anticipation of loading and unloading operations (PPR) is proposed, brought to the level of practical recommendations.

The methodology is intended to assess the influence of the main factors of the organization of the rolling stock and the production and technical base of the terminal on the duration of vehicle downtime, analyze the downtime for any period of time and identify the most problematic areas.

The prospect of the research is the development of recommendations for the implementation of an integrated planning and management system for the transport and forwarding activities of the terminal.
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Введение. Неизменность требования повышения эффективности перевозок грузов обусловливает необходимость постоянного совершенствования и роста уровня организации и управления транспортным процессом, обеспечения регулярности доставки грузов обслуживаемым предприятиям, внедрения прогрессивных технологий перевозок.

Важнейшая роль в решении этих задач отводится транспортно-экспедиторской деятельности (ТЭД) грузовых терминалов. Однако следует отметить, что методы оценки их производственной деятельности не позволяют определить уровень оказываемых услуг. Требуется разработка вопросов планирования, оценки и анализа их работы. Инструментом, позволяющим достичь поставленных целей, служит разработка алгоритма оперативного планирования их работы и анализа грузопотоков в терминальной системе.

В связи с тем, что низкая эффективность перевозок существенно сказывается на их объеме и негативно влияет на процесс производства в других отраслях, затраты народного хозяйства, связанные с несвоевременным выполнением транспортно-экспедиторских услуг терминалами, составляют в отдельных случаях 25–90 % от транспортных издержек. Проблема повышения эффективности транспортно-экспедиторской работы терминалов является весьма актуальной народнохозяйственной проблемой.

Обзор научно-исследовательской литературы. В научной литературе вопросы повышения эффективности производства достаточно изучены. Существенный вклад в их решение внесли исследования Б. П. Безеля, В. Н. Образцова, В. А. Персианова, Н. С. Славина, К. Ю. Скалова, Н. С. Ускова и других ученых [7–9, 12], посвященные деятельности железнодорожных грузовых станций и узлов. Научно-методические разработки Л. А. Александрова, Л. Л. Афанасьева, Ю. М. Неруша, В. И. Боркового, Л. Б. Миротина, А. М. Гаджинского и других авторов подробно рассматривают деятельность автотранспортных предприятий (АТП) [1–4, 6, 10, 11]. Однако неоправданно мало внимания до настоящего времени уделяется проблеме повышения эффективности и качества ТЭД терминальных систем.

В последнее время в России принят ряд директивных документов, направленных на улучшение транспортно-экспедиторского обслуживания предприятий и организаций народного хозяйства, что станет возможным при точном прогнозировании объемов и ресурсов их ТЭД, повышении уровня организации и управления предприятием, разработке вопросов планирования, оценки и анализа работы терминалов.

Вышеизложенное определило цель и задачи исследования. Требование повышения эффективности транспортных процессов в условиях их постоянно возрастающих объемов ставит новые задачи по развитию и эксплуатации терминальных систем, изысканию и использованию новых, более эффективных форм и методов работы, в первую очередь, за счет улучшения совершенствования системы оперативного планирования.

Оперативное планирование, являясь основой оперативного управления, включает в себя не только организацию и контроль, но также учет и анализ производственной деятельности, позволяющие своевременно обнаружить «узкие места» и устранить причины их возникновения. Существующий порядок составления оперативного плана ТЭД терминала заключается в определении объемов работ на предстоящие сутки, в который включаются объемы отправления грузов по прямому варианту и через склады терминала на основании заключенных договоров с клиентами, информации о прибытии автомобилей, а также исходя из наличия грузов на складах и контейнерных площадках терминала [14].

По этой причине одним из важнейших направлений достижения требуемого уровня эффективности транспортно-экспедиторских услуг терминальных систем является разработка мероприятий по обеспечению своевременной отправки автомобилей с терминала. Такого результата можно достигнуть, прежде всего, за счет сокращения времени простоя подвижного состава на территории терминала и в зоне ее деятельности. Сущность этого требования вытекает из того, что время простоя автомобилей оказывает значительное влияние на своевременность перевозок и представляет собой совокупность времени простоев автомобилей по всем причинам в пунктах погрузки-разгрузки.

Деятельность терминала по ускорению отправления автомобилей должна основываться на систематическом анализе фактического времени их простоя, так как в настоящее время на терминале фиксируется лишь момент прибытия и убытия автомобилей без анализа составляющих сверхнормативного времени простоя, к которому относится продолжительность ожидания погрузочно-разгрузочных работ (ППР), маневрирования, погрузки-выгрузки грузов, оформления документов.

Проведенный анализ продолжительности простоя автомобилей непосредственно на терминале показал, что время собственно погрузки и выгрузки грузов в основном соответствует нормативному времени операций по перемещению грузов с места его нахождения на погрузочной площадке на автомобиль и освобождению автомобиля от груза. Время маневрирования также соответствует нормативному. Имеющие место простои автомобилей (80 % общего времени), таким образом, преимущественно являются следствием сверхнормативного времени ожидания ППР и оформления документов.

Исследования показали, что на время ожидания автомобилями ППР оказывают влияние следующие факторы: наличие трудовых и материальных ресурсов терминала, пропускная способность погрузочно-разгрузочных постов, неравномерность прибытия грузов и автомобилей [13].

Значимыми факторами, оказывающими влияние на продолжительность ожидания автомобилями ППР, являются параметры входящего потока — прибытия автомобилей — и режим работы терминала [15].

Время прибытия (отправления) автомобилей на терминал представляет собой закономерность повторения поступлений (отгрузки) определенной массы груза в течение рассматриваемого периода. На практике такая закономерность в повторяемости прибытий (отправлений) по количеству автомобилей и времени отсутствует, что объясняется колебаниями объемов, видов и назначения выпускаемой продукции на промышленных предприятиях и недостатками в работе терминала и АТП по организации прогрессивных видов перевозок.

Наблюдения показали, что поток транспортных средств на терминале неравномерен как в течение недели, так и в течение рабочего дня. Неритмичное поступление автомобилей отрицательно сказывается на работе обслуживающего персонала и оборудования, участвующего в ППР, и создает наибольшие нагрузки в середине недели, в то время как в начале и в конце недели терминал работает фактически с недогрузом, то есть имеющиеся мощности используются на 70–80 %.

Интенсивность прибытия автомобилей в течение дня также неравномерна, и эти колебания весьма значительны. Снижение интенсивности транспортного потока в середине дня объясняется наличием обеденного перерыва в пунктах погрузки-разгрузки. Кроме того, при значительном расстоянии перевозок подвозочно-развозочные автомобили, прибывшие под погрузку в начале смены, начинают поступать под вторую погрузку или разгрузку в послеобеденное время. Эти автомобили плюс подвижной состав, прибывший по графикам, и автомобили, загружаемые в попутном направлении, выполняющие разовые заявки клиентов, и создают послеобеденное уплотнение в потоке транспорта.

Кроме того, в подавляющем большинстве автомобили, прибывшие на терминал в пятницу, субботу и воскресенье, не загружаются и простаивают до понедельника. Это связано с режимом работы предприятий — получателей груза, поэтому в настоящее время организация погрузки и выгрузки транспортных средств в эти дни является одним из резервов повышения эффективности использования подвижного состава и транспортного процесса в целом.

Факторы, определяющие режим работы и пропускную способность терминала, характеризуют оснащенность его материальными и трудовыми ресурсами, погрузочно-разгрузочными механизмами и складскими помещениями при условии их эффективного использования по переработке заданных объемов грузов, что достигается соответствием технических средств их технологическому применению.

На время простоя автомобилей в ожидании оформления документов оказывает влияние уровень формализации и цифровизации операций по приему-сдаче грузов, число заполняемых в документах реквизитов, их простота и доступность, удобство расчетов.

Таким образом, в интересах рациональной организации ППР и сокращения продолжительности простоя автомобилей на терминале необходимо определить влияние вышеперечисленных факторов на время ожидания и разработать методику его анализа, которая позволит определить причины сверхнормативного простоя автомобилей и наметить меры по их сокращению.

Практика организации перевозок грузов по терминальной технологии показала, что важнейшими из рассмотренных факторов являются режим прибытия автомобилей, предъявление грузов к перевозке, обеспеченность трудовыми ресурсами и складскими помещениями.

Влияние выявленных факторов на продолжительность простоя автомобилей в ожидании ППР на терминале можно определить расчетно-аналитическим методом, базирующимся на теории расписаний, инструментах теории массового обслуживания и основных параметрах работы терминала и автотранспорта [9, 11].

Параметром, характеризующим поток прибытия автомобилей, обслуживающих отдельно взятый маршрут перевозок т (т = 1, …, М), является масса      мелкопартионных и контейнерных грузов k-го вида (k = 1, …, К) в тоннах, поступивших (отгруженных) в j-х типах автомобилей (j = 1, …, J) в Т период планирования:

Периодом планирования Т может быть квартал, месяц, декада, сутки. В целом по терминалу для всех маршрутов перевозки масса отправленного груза равна

где т — количество маршрутов (т = 1, …, М); j — количество типов автомобилей (j = 1, …, J); k — количество видов груза (k = 1, …, К).

Поскольку автомобили на терминал прибывают под погрузку и разгрузку, то можно говорить об идентичности потока прибытия потоку отправления автомобилей.

Согласованность работы автотранспорта и пропускной способности ρ погрузочно-разгрузочных постов, выраженная через количество погруженного (выгруженного) груза в тоннах за единицу времени t, имеет вид:

где qj — грузоподъемность j-го типа автомобиля, т; k — коэффициент использования грузоподъемности при перевозке k-го груза; ρ — количество погрузочно-разгрузочных постов (ρ = 1, …, ρ); dkjρt — количество прибывших автомобилей j-го типа в единицу времени t на ρ-й погрузочно-разгрузочный пост.

Соответствие параметров технических средств их технологическому применению должно удовлетворять следующему условию:

Это требование соответствия потребной трудоемкости ППР ресурсу терминала может быть достигнуто только в случае согласования режима прибытия (отправления) автомобилей и пропускной способности терминала.

Трудоемкость разгрузки за период времени Т(RТф), чел.-ч, по погрузочно-разгрузочным постам терминала определяется как

где         — фактическая масса k-го груза, по-ступившего в j-м типе автомобиля по m маршруту перевозок за Т период на ρ-й погрузочно-разгрузочный пост, т;       — удельная нормативная трудоемкость перегрузки одной единицы k-го груза на ρ-м погрузочно-разгрузочном посту, чел.-ч/т.

Удельная нормативная трудоемкость погрузки (разгрузки) k-го груза определяется по нормам с учетом типа погрузочно-разгрузочных механизмов, грузозахватных приспособлений, технологического варианта выполнения погрузочно-разгрузочных работ.

Плановая трудоемкость ППР (ресурс терминала) RТпл, чел.-ч, определяется как произведение ожидаемой массы поступления груза в период времени Т и удельной нормативной трудоемкости ППР:

Нормативная и фактическая интенсивности ППР на практике могут не совпадать, что определяется коэффициентом несоответствия f1:

где              — нормативная и фактическая интенсивности работы погрузочно-разгрузочных механизмов при разгрузке k-го груза на ρ-м погрузочно-разгрузочном посту, т/ч.

Тогда ресурс терминала определяется из условия:

Исходя из необходимости тождества нормативного и фактического времени ППР, формулируется требование:

(1)

где          — нормативное и фактическое время ППР, ч; f2 — коэффициент, учитывающий выполнение норм выработки при осуществлении ППР.

Поток прибытия автомобилей будет соответствовать ресурсу терминала, когда трудоемкость переработки поступившего груза

                 При этом фактическое время разгру-

зки поступившего груза должно быть меньше или равно нормативному времени  

В этом случае простой автомобилей в ожидании ППР из-за неравномерного прибытия будет равен нулю.

Тогда согласно условию (1) получим

Фактическое время ППР будет равно нормативному, когда f1·f2 = 1. Это возможно в том случае, если

При                            имеет место резерв про-
пускной способности λ:

При поступлении грузов, трудоемкость выгрузки которых превышает ресурс терминала, при этом имеем                     время простоя автомобилей в ожидании ППР      возрастет на величину

Фактическое время выгрузки груза tф относительно нормативного времени возрастает прямо пропорционально трудоемкости ППР, то есть

(2)

Из условия (2) следует, что продолжительность простоя в ожидании ППР в результате влияния фактора неравномерного прибытия автомобилей увеличится на величину

где η — коэффициент, учитывающий превышение трудоемкости ППР над ресурсом терминала:

При нормативной интенсивности ППР

                          имеет место недостаток ресурсов на терминале. Влияние этого фактора на продолжительность ожидания автомобилями ППР определится из выражения:

Следующим фактором, оказывающим влияние на время простоя автомобилей в ожидании ППР, является недостаточная емкость складских помещений терминала.

В течение каждого планового периода Т на терминал может поступить (ввоз) груз в объеме         т, отгружаться (вывоз)        т, и оставаться на временное хранение         т.

Следовательно, если

В результате подстановки получим

в общем виде

Мощность складских помещений, обеспечивающая бесперебойное осуществление транспортного процесса, определится из выражения:

(3)
Тогда                   или с учетом (3):

(4)

В случае выполнения условия (4) ввоз и вывоз грузов со складов осуществляется в плановых объемах, то есть простои автомобилей в ожидании освобождения складских емкостей равны нулю.

Если же вывоз грузов со складов производится в плановых объемах, а ввоз превышает возможности терминала по разгрузке прибывших автомобилей, то имеют место простои подвижного состава в ожидании разгрузки, то есть краткосрочное хранение груза в автомобилях.

Тогда объем невыгруженного и оставшегося в автомобилях груза:

где         — масса поступившего k-го груза в j-м типе автомобиля по т-му маршруту на ρ-й погрузочно-разгрузочный пост в Т период, т;             — масса вывозимого груза j-м типом автомобиля по т-му маршруту перевозок с ρ погрузочно-разгрузочного поста в Т период, т; ЕТскл — свободные складские емкости терминала, т;          — масса кратковременного хранения k-го груза в автомобилях, оставшихся неразгруженными с предыдущих суток, т.

Время ожидания высвобождения складских емкостей определяется по формуле:

где tсут — число часов в сутках.

где η — коэффициент, характеризующий интенсивность вывоза грузов, поступивших на терминал сверх запланированных объемов.

Аналогичным образом для подвижного состава определяется время ожидания освобождения складских емкостей в случае, если ввоз груза осуществляется в плановых объемах, а вывоз грузов со складов отстает от нормативных сроков:

где μ — коэффициент, характеризующий степень отставания вывоза грузов со складов терминала от запланированного объема,

Для обеспечения своевременной загрузки автомобилей необходимо, чтобы масса предъявленных к перевозке грузов за расчетный период времени была больше или равна плановой, то есть

(5)

где Кнг — коэффициент, характеризующий отношение массы груза, предъявленного к перевозке, к плановой массе отгрузки в каждый период t.

При нарушении условия (5) возникают простои автомобилей по причине отсутствия грузов. Величина сверхнормативного простоя автомобилей в этом случае определяется из выражения:

Таким образом, суммарное время простоя автомобилей в ожидании ППР по вышерассмотренным причинам рассчитывается как

(6)

где составляющие выражения (6) представляют собой продолжительность простоя автомобилей в ожидании ППР по причине:

— неравномерного прибытия автомобилей 

— отсутствия необходимого количества погрузочно-разгрузочных механизмов на терминале 

— ожидания высвобождения складских емкостей 

— непредъявления груза к перевозке 

На основании полученных результатов разработана методика анализа фактического времени простоя автомобилей в ожидании ППР. Результаты анализа могут быть использованы для общего анализа эффективности ТЭД терминала, для установления взаимной ответственности между терминалом, АТП и клиентами с целью ликвидации противоречий между их интересами в отношении использования подвижного состава.

Обсуждение результатов исследования. На современном этапе решение задач инновационного развития экономики требует неуклонного повышения эффективности работы предприятий автотранспортной отрасли, в том числе грузовых терминальных систем, роль которых обусловлена их значением в транспортной системе как объектов, осуществляющих организацию и управление транспортным процессом. С целью разработки механизма повышения эффективности транспортно-экспедиторских услуг предложена методика анализа времени простоя автомобилей в ожидании ППР, доведенная до уровня практических рекомендаций.

Методика предназначена для оценки влияния основных факторов организации работы подвижного состава и производственно-технической базы терминала на продолжительность простоя автомобилей, анализа времени простоя за любой период времени Т и выявления наиболее проблемных мест.

Заключение. Результаты анализа необходимы для разработки конкретных мер, направленных на улучшение использования провозной способности автомобилей и повышение эффективности ТЭД терминала.

В состав входящей (нормативно-справочной и оперативной) информации для выполнения анализа фактического времени простоя автомобилей в ожидании ППР входят следующие данные:

1) трудоемкость ППР по родам груза и типам погрузочно-разгрузочных механизмов, продолжительность ППР, источником которых являются «Единые нормы выработки и времени на вагонные, автотранспортные и складские ППР» [5];

2) плановый объем поступления грузов. Источник — план переработки грузов на складах и контейнерных площадках терминала;

3) фактический объем поступления грузов (оперативная отчетность и отчет по форме 6-ах о работе складов и контейнерных площадок терминала);

4) объем грузов на складах и контейнерных площадках (ежедневные оперативные данные);

5) данные о выполнении рабочими норм выработки (принимаются по сведениям планового отдела);

6) информация о фактической производительности погрузочно-разгрузочных механизмов (отдел мелких партий).

Анализ целесообразно проводить за декаду, месяц, квартал, так как нормативное время простоя подвижного состава составляет довольно продолжительное время в зависимости от типа транспортного средства.

Апробация предложенной методики на примере Ростовского терминала и разработка на ее основе комплекса мероприятий по повышению эффективности ТЭД подтвердили перспективность данного метода и доступность использования в практической деятельности терминальных систем.
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