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Аннотация. В статье представлено решение проблемы выбора марочного состава седельных тяга-
чей для комплектования транспортных подразделений предприятий нефтепроводной отрасли. Основной 
задачей транспортных подразделений является выполнение потребностей основного производства. Тех-
ника эксплуатируется в суровых условиях, а также после окончания нормативного срока использования 
нуждается в оперативном обновлении. Несмотря на своевременное техническое обслуживание и ремонт 
грузового подвижного состава, часто возникающие неисправности и растущие затраты на ремонт де-
лают дальнейшую эксплуатацию экономически неэффективной. При обновлении парка транспортных 
средств возникает проблема в выборе лучшего по техническим характеристикам транспортного средст-
ва, но при этом за минимальную стоимость. Целью исследования является оптимизация затрат на при-
обретение и эксплуатацию спецтехники АО «Транснефть – Сибирь» путем разработки методики опре-
деления рационального марочного состава седельных тягачей. Методом априорного ранжирования опре-
делено мнение специалистов и руководителей транспортных подразделений АО «Транснефть – Сибирь». 
Для проведения исследования выбраны наиболее популярные марки седельных тягачей отечественного 
и зарубежного производства. В результате опроса были выявлены ранги эксплуатационных показателей 
седельных тягачей и их весомость обратным отношением. Наиболее весомым показателем в результате 
априорного ранжирования является стоимость одной единицы транспортного средства. Для каждого 
показателя выявлены составляющие интегрального коэффициента, рассчитанные относительно сред-
него значения каждого из показателей. В результате исследования было определено, что для обновления 
парка седельных тягачей целесообразно отдать предпочтение преимущественно зарубежным произво-
дителям. Интегральный коэффициент с учетом веса эксплуатационных показателей дает возможность 
объективной оценки качества седельных тягачей. Предложена методика определения интегрального 
коэффициента, при использовании которой можно сократить затраты на приобретение и эксплуата-
цию транспортных средств при увеличении наработки спецтехники. Дальнейшими направлениями иссле-
дований являются определение интегральных коэффициентов для автопарка, включая технологический 
транспорт, а также определение оптимальной номенклатуры спецтехники для транспортных подразде-
лений предприятий нефтепроводной отрасли. 

Ключевые слова: интегральный коэффициент, технологический транспорт, седельный тягач, эксплу-
атационный показатель, структура парка.
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Abstract. The article presents a solution to the problem of choosing the brand composition of truck tractors 
for the recruitment of transport divisions of oil pipeline enterprises. The main task of transport departments is 
to meet the needs of the main production. The equipment is operated under harsh conditions, as well as after 
the end of the regulatory period of use and needs to be updated quickly. Despite the timely maintenance and 
repair of freight rolling stock, frequent failures and increasing repair costs make further operation economically 
inefficient. When updating the fleet of vehicles, there is a problem in choosing the best in terms of the technical 
characteristics of the vehicle, but at the minimum cost. The purpose of the study is to optimize the costs of acquir-
ing and operating special equipment of Transneft-Siberia JSC by developing a methodology for determining the 
rational grade composition of truck tractors. According to the a priori ranking method, the opinion of special-
ists and heads of transport divisions of Transneft-Siberia JSC was determined. For the study, the most popular 
brands of truck tractors of domestic and foreign production were chosen. As a result of the survey, the ranks of 
operational indicators of truck tractors and their weight are determined by the reverse ratio. The most signifi-
cant indicator as a result of a priori ranking is the cost of one unit of the vehicle. Integral coefficient components 
calculated relative to average value of each indicator are identified for each indicator. As a result of the study, it 
was revealed that for the renewal of the fleet of truck tractors, it is advisable to give preference mainly to foreign 
manufacturers. The integral factor, taking into account the weight of operational parameters, makes it possible to 
objectively evaluate the quality of truck tractors. The method of determining the integral coefficient is proposed, 
when using which it is possible to reduce the cost of acquiring and operating vehicles with an increase in the 
development of special equipment. Further areas of research are determination of integral factors for the fleet, 
including technological transport, as well as determination of the optimal nomenclature of special equipment for 
transport divisions of oil pipeline industry enterprises. 
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Введение
Техническое обслуживание (ТО) и ремонт тру-

бопроводов является неотъемлемой частью работы 
трубопроводного транспорта. В ТО и ремонте ли-
нейной части магистрального трубопровода широ-
ко задействованы спецтехника и  грузовой транс-
порт. Техника эксплуатируется в суровых условиях, 
а также после окончания нормативного срока ис-
пользования нуждается в оперативном обновлении. 
Несмотря на своевременное техническое обслужи-
вание и ремонт грузового подвижного состава, ча-
сто возникающие неисправности и растущие затра-
ты на ремонт делают дальнейшую эксплуатацию 
экономически неэффективной. 

Для оперативного обновления парка необходи-
мо определить, какой именно подвижной состав 
необходим для приобретения и дальнейшей экс-
плуатации. Грузовая техника отечественного про-
изводителя отличается низкой ценой, но при этом 
его эксплуатационные характеристики уступают 
спецтехнике зарубежного производства. В настоя-
щее время процесс обновления парка автомобиль-
ной техники АО «Транснефть – Сибирь» произво-
дится по предложениям опросного листа (ОЛ), что 
считается неоптимальным. 

Необходима разработка научно-обоснованной 
методики рационального марочного состава парка 

седельных тягачей. 
Целью исследования является оптимизация за-

трат на приобретение и эксплуатацию спецтехники 
АО «Транснефть – Сибирь» путем разработки мето-
дики определения рационального марочного соста-
ва седельных тягачей. 

Научная новизна исследования заключается в:
−	 нестандартном использовании метода 

априорного ранжирования;
−	 формулировке предложений по изменению 

существующего процесса обновления парка се-
дельных тягачей;

−	 разработке методики определения структу-
ры парка седельных тягачей для автотранспортных 
подразделений нефтепроводной отрасли. 

Теоретические исследования
Проведенный анализ ранее выполненных ра-

бот, посвященных проблеме выбора рационального 
подвижного состава [2–15], показал пути решения 
проблемы по определению количества, но не ма-
рочного состава парка автомобилей: 

1.	 Н. С. Захаров в работе [2] предлагает опре-
делить потребность в технологическом транспорте 
посредством достижения минимум себестоимости 
на перевозку грузов при эксплуатации подвижного 
состава:

                                                              С = f (ЗiТОиP , ЗiГСМ , Зiпроч , Wt) → min                                                     (1.1)
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где
ЗТОиP – затраты на ТО и Р;
Зпроч – прочие затраты (налоговый вычет, органи-
зационно-производственные и другие);
ЗГСМ – затраты на ГСМ;
W – производительность;
i – вид топливной системы, используемый на 
подвижном составе.
В данной работе выбором оптимума транспорта 

достигаются затраты на перевозку грузов с исполь-
зованием газобаллонного оборудования. Благодаря 
переоборудованию транспорта достигается мини-
мум себестоимости. 

2.	 В работе [3] основная идея выбора вида 
и количества ведущих машин состоит в сопостав-
лении общей трудоемкости (машиноемкости) и же-
лаемой продолжительности работ. Формулы и пути 
решения отсутствуют. 

3.	 А. В. Базанов в работе [6] предлагает опре-
делить количество топливозаправщиков в зави-
симости от количества ремонтов магистрального 
нефтепровода в год. Марочный состав топливоза-
правщика не определяется. 

4.	 В работе [7] определение количества транс-
портных средств происходит за счет выявления 
разницы между структурными подразделениями 
АО «Транснефть – Сибирь» и впоследствии коррек-
тировки имеющегося табеля оснащенности транс-
портных подразделений. 

5.	 А. И. Фадеев в работе [8] варьировал коли-
чество транспорта путем изменения вместимости 
транспортных средств. Благодаря изменению вме-
стимости и деления маршрутов на микрорайоны 
достигается оптимум транспорта. 

6.	 В работе [10] Н. А. Холикова выявляет 
влияние транспортного комплекса на развитие 
и изменения различных областей, рост экономики, 

изменения потребности в кадрах. 
Обобщая анализ научных исследований по тема-

тике оптимизации подвижного состава, необходимо 
подчеркнуть отсутствие методик по корректировке 
марочного состава транспортных средств и специ-
альной техники. 

Одним из перспективных путей сравнения тех-
ники является использование интегрального коэф-
фициента, объединяющего в себе основные эксплу-
атационные показатели. При этом видится необхо-
димым при определении интегрального коэффици-
ента учитывать весомость каждого показателя. 

Для определения веса эксплуатационных пока-
зателей в ходе исследования выбран метод априор-
ного ранжирования [1], в рамках которого проводи-
лось анкетирование специалистов и руководителей 
подразделений АО «Транснефть – Сибирь» соот-
ветствующих направлений и первичная обработка 
полученных результатов. 

Методика определения интегрального коэффи-
циента представлена на рисунке 1. 

В анкеты опроса помещены эксплуатационные 
показатели, обсужденные на предварительном 
этапе со специалистами соответствующих подра-
зделений:

−	 нагрузка на седельно-сцепное устройство, т 
(х1);

−	 масса тягача, т (х2);
−	 мощность двигателя, кВт (х3);
−	 гарантия, тыс. км (х4);
−	 стоимость единицы техники, тыс. руб. (х5);
−	 себестоимость работы, руб./т-км (х6);
−	 ресурс до капитального ремонта, тыс. км 

(х7).

Результаты априорного ранжирования представ-
лены в таблице 1. 

Таблица 1. Результат априорного ранжирования

Показатели / Номер эксперта Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7

1 6 5 7 4 1 2 3
2 4 5 6 3 2 1 7
3 6 7 5 4 1 2 3
4 4 7 5 1 2 3 6
5 6 7 5 2 1 3 4
6 6 7 5 4 1 2 3

Сумма рангов 32 38 33 18 8 13 26
Среднее значение 24
Отклонение суммы рангов от 
средней суммы рангов 8 14 9 -6 -16 -11 2

Квадраты отклонений 64 196 81 36 256 121 4
Коэффициент конкордации 0,75

Источник: разработано авторами на основе [1]
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Рисунок 1. Алгоритм определения интегрального коэффициента 

Источник: разработано авторами 
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Рисунок 1. Алгоритм определения интегрального коэффициента
Источник: разработано авторами

Коэффициент конкордации составил 0,75, что 
говорит о согласованности мнений экспертов. 

При определении интегрального коэффициента 
интересен не столько ранг (Р), сколько вес (В) пока-

зателя. Весомость каждого показателя в процентах 
определяется как отношение суммы весомостей по-
казателя к общей сумме весомостей (табл. 2). 

Таблица 2. Результат определения весомостей показателей

Показатели / Номер эксперта Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7

Ранг/ Вес Р В Р В Р В Р В Р В Р В Р В
1 6 2 5 3 7 1 4 4 1 7 2 6 3 5
2 4 4 5 3 6 2 3 5 2 6 1 7 7 1
3 6 2 7 1 5 3 4 4 1 7 2 6 3 5
4 4 4 7 1 5 3 1 7 2 6 3 5 6 2
5 6 2 7 1 5 3 2 6 1 7 3 5 4 4
6 6 2 7 1 5 3 4 4 1 7 2 6 3 5

Сумма весомостей 16 10 15 30 40 35 22
Общая сумма весомостей 168
Весомость% 9,5 6,0 8,9 17,9 23,8 20,8 13,1

Источник: разработано авторами
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Экспериментальные исследования
 На следующем этапе исследования применение 

интегрального коэффициента использовано в мето-
дике выбора седельных тягачей для транспортных 

подразделений АО «Транснефть – Сибирь». Для 
выбора сформирован перечень широко используе-
мых отечественных и импортных моделей (табл. 3). 

Таблица 3. Рассматриваемые модели тягачей

Колесная 
формула

Наименование моделей тягачей
Отечественные Импортные

4×2 KAMAZ-5490 NEO Volvo FH.420 XL; SCANIA P380; IVECO Stralis
6×4 KAMAZ 65206-006-87 IVECO Trakker; Volvo FH 540; SCANIA P400
6×6 KAMAZ-53504-50 IVECO-AMT 633910; SCANIA G500; Volvo FMX

Источник: разработано авторами

Для сопоставления численных значений рас-
сматриваемых эксплуатационных показателей 
целесообразно использовать сравнительный пара-

метр [8], в качестве которого принимается среднее 
значение каждого показателя выбранных автомо-
билей (табл. 4).

Таблица 4. Составляющие интегрального коэффициента

№ Показатели КАМАЗ 
65206-006-87

Iveco Trakker 
AT720T50T 6×4

Volvo 
FH 540

Scania 
P400

Сравнительный 
параметр

1 Нагрузка на ССУ, т 17,15 26 23 21 21,8
2 Масса тягача, т 9,175 9,3 7,2 10,7 9,1
3 Мощность двигателя, кВт 295 332 309 367 325,8
4 Гарантия, тыс. км 150 200 300 300 237,5
5 Цена 1 единицы техники, млн руб. 6,58 10,7 11 10 9,6
6 Стоимость 1 часа работы, руб./маш.-ч 3000 4500 3000 6000 4125,0

7 Наработка до капитального ремонта, 
тыс. км 10000 11000 11000 11000 10750,0

Источник: разработано авторами

Для получения интегрального коэффициента 
каждого автомобиля важно рассчитать условное 
значение эксплуатационного показателя, который 
принимается равным отношению значения показа-
теля к сравнительному параметру. 

При этом инверсионные показатели, характери-

зующие ценовые параметры, рассчитываются по 
обратному отношению. Результаты расчёта услов-
ных значений эксплуатационных показателей для 
седельных тягачей колесной формулой 6х4 приве-
дены в таблице 5 [6].

Таблица 5. Условные значения эксплуатационных показателей для тягачей колесной формулы 6×4

№  Показатели КАМАЗ 
65206-006-87

Iveco Trakker 
AT720T50T 6x4

Volvo 
FH 540

Scania 
P400

1 Нагрузка на ССУ, т 0,79 1,19 1,06 0,96
2 Масса тягача, т 1,01 1,02 0,79 1,18
3 Мощность двигателя, кВт 0,91 1,02 0,95 1,13
4 Гарантия, тыс. км 0,63 0,84 1,26 1,26
5 Цена 1 единицы техники, млн руб. 1,45 0,89 0,87 0,96
6 Стоимость 1 часа работы, руб./маш.-ч 1,38 0,92 1,38 0,69
7 Наработка до капитального ремонта, тыс. км 0,93 1,02 1,02 1,02

Источник: разработано авторами
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Для определения составляющей интегрального 
коэффициента (СИК) каждого показателя необхо-
димо перемножить весомость, полученную в ходе 

априорного ранжирования, на условное значение 
эксплуатационного показателя (УЗЭП). Результаты 
расчетов приведены в таблице 6. 

Таблица 6. Определение интегрального коэффициента для тягачей колесной формулы 6×4

№ Показатели Весомость 
фактора

КАМАЗ 
65206-006-87

Iveco Trakker 
AT720T50T 6x4 Volvo FH 540 Scania P400

УЗЭП СИК УЗЭП СИК УЗЭП СИК УЗЭП СИК

1 Нагрузка на ССУ, т 0,10 0,79 0,07 1,19 0,11 1,06 0,10 0,96 0,09
2 Масса тягача, т 0,06 1,01 0,06 1,02 0,06 0,79 0,05 1,18 0,07
3 Мощность двигателя, кВт 0,09 0,91 0,08 1,02 0,09 0,95 0,08 1,13 0,10
4 Гарантия, тыс. км 0,18 0,63 0,11 0,84 0,15 1,26 0,23 1,26 0,23

5 Цена 1 единицы техники, 
млн руб. 0,24 1,45 0,35 0,89 0,21 0,87 0,21 0,96 0,23

6 Стоимость 1 часа работы, 
руб./маш.-ч 0,21 1,38 0,29 0,92 0,19 1,38 0,29 0,69 0,14

7 Наработка до капитального 
ремонта, тыс. км 0,13 0,93 0,12 1,02 0,13 1,02 0,13 1,02 0,13

Интегральный коэффициент, Кк 1,08 0,95 1,09 0,99

Источник: разработано авторами

Результаты исследований
Наибольшее значение интегрального коэффици-

ента среди сравниваемых моделей равно 1,09. Это 
говорит о том, что среди тягачей колесной формулы 
6х4, согласно представленной методике, рекомен-
дуется выбирать седельный тягач Volvo FH 540. 

При сравнении тягачей с колесными формулами 
4×2 и 6х6 аналогичным методом отдается предпоч-
тение импортному Volvo FH.420 XL и отечествен-
ному KAMAZ-65221-53, интегральные коэффи-
циенты которых равны соответственно 1,09 и 1,03 
(рис. 2). 

 
Рисунок 2. Значения интегральных коэффициентов для тягачей с 

различными колесными формулами 

Источник: разработано авторами 
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Заключение
В результате проведенного исследования разра-

ботана методика определения рационального ма-
рочного состава парка седельных тягачей с учетом 
эксплуатационных и экономических показателей 
подвижного состава для подразделений АО «Транс-
нефть – Сибирь». Дальнейшими направлениями 
исследований являются определение интеграль-
ных коэффициентов для различных видов техники, 

а также определение оптимальной номенклатуры 
спецтехники для транспортных подразделений 
предприятий нефтепроводной отрасли. 

Методика определения оптимального марочно-
го состава транспортных средств может служить 
эффективным инструментом как при обновлении 
парка, так и при создании нового автотранспортно-
го предприятия. 
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