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Аннотация. Существенная часть потерь живого груза (птицы) происходит в процессе её перевозки 
автомобильным транспортом на перерабатывающий завод. В настоящее время отсутствуют иссле-
дования факторов, определяющих эти потери, математическая модель оптимизации плотности раз-
мещения живого груза в транспортную тару, методика управления задержками на различных этапах 
перевозки, учитывающая структуру современного птицеводческого комплекса и уровень автоматизации 
его коммуникационных систем. В этой связи можно утверждать, что цель настоящего исследования, 
состоящая в повышении эффективности перевозки живого груза автомобильным транспортом за счёт 
управления продолжительностью операций транспортирования и оптимизации плотности размещения 
живого груза в транспортную тару, направлена на решение актуальной научно-практической задачи.

Теоретические исследования выполнены на основе анализа научной и нормативно-технической лите-
ратуры, правовой базы, системного, статистического, факторного и технико-экономического анализов, 
математического моделирования транспортного процесса. Экспериментальные исследования выполня-
лись в условиях действующего предприятия с использованием методов математической статистики, 
компьютерного моделирования, натурных наблюдений.

Основными результатами, имеющими научную новизну, являются: зависимости потерь перевозимого 
груза от задержек при погрузке, движении и разгрузке птицевоза с учетом эффективной температуры 
окружающей среды и специфических свойств груза; математическая модель оптимизации плотности 
размещения живого груза в транспортную тару; методика управления задержками на различных этапах 
перевозки живого груза автомобильным транспортом.

Дальнейшие исследования предполагается вести в направлении развития интеллектуальной поддер-
жки управления перевозкой как живой птицы в границах предприятия, так и готовой продукции. 

Ключевые слова: перевозка живого груза, автомобильный транспорт, транспортный процесс, транс-
портная тара, размещение живого груза.
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Оптимизация перевозок живого груза автомобильным транспортом

Abstract. A significant part of the loss of live cargo (poultry) occurs in the process of its transportation by road 
to the processing plant. Currently, there are no studies of the factors that determine these losses, a mathematical 
model for optimizing the density of live cargo placement in a transport container, a method for managing delays 
at various stages of transportation, taking into account the structure of a modern poultry complex and the level 
of automation of its communication systems. In this regard, it can be argued that the purpose of this study, which 
is to increase the efficiency of transportation of live cargo by road by controlling the duration of transportation 
operations and optimizing the density of placement of live cargo in a transport container, is aimed at solving an 
urgent scientific and practical problem.

Theoretical studies are carried out on the basis of the analysis of scientific and regulatory and technical 
literature, the legal framework, systemic, statistical, factorial and technical and economic analysis, mathematical 
modeling of the transport process. Experimental studies were carried out in the conditions of an operating 
enterprise using the methods of mathematical statistics, computer modeling, field observations.

The main results that have scientific novelty are: the dependence of the losses of the transported cargo on delays 
in loading, moving and unloading the poultry carrier, taking into account the effective ambient temperature and 
the specific properties of the cargo; mathematical model for optimizing the density of placement of live cargo in 
a transport container; a method for managing delays at various stages of the transportation of live cargo by road.

Further research is supposed to be carried out in the direction of the development of intellectual support for 
the management of transportation, both of live poultry within the boundaries of the enterprise, and of finished 
products.

Key words: transportation of live cargo, road transport, transport process, shipping container, placement of 
live cargo.
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Введение
Существенная часть потерь живого груза (пти-

цы) происходит в процессе её перевозки автомо-
бильным транспортом. Задержки в перевозке об-
условливают эти потери и снижают эффективность 
транспортного процесса. 

В современных научных работах содержатся ме-
тодические рекомендации по определению влияния 
факторов транспортного процесса на сохранность 
перевозимого живого груза. Среди большого числа 
подобных исследований необходимо остановиться 
на следующих работах. Чешскими учёными иссле-
дованы факторы, среди которых выделены: темпе-
ратура внешней среды, плотность размещения жи-
вого груза, его вес, время, проведённое в пути [15]. 

Обосновано влияние расстояния транспорти-
ровки на общие потери груза [2]. Вместе с тем, для 
обеспечения корректности выводов целесообразно 
было бы рассматривать зависимость потерь пере-
возимого груза не только от расстояния перевозки, 
но и от времени движения. Важно также учитывать 
факторы окружающей среды, например, температу-
ру окружающего воздуха. 

Опубликованы исследования влияния условий 
перевозки на состояние перевозимого живого груза 
[3, 5, 10]. Целесообразно учитывать рекомендации 
по снижению негативного влияния изменения сре-

ды на груз после погрузки в автомобиль на потери 
в процессе перевозки1.

Установлена связь величины потерь перевози-
мого живого груза с организационно-технологиче-
скими параметрами транспортирования для даль-
нейшей переработки [4, 6, 9, 11, 12, 14]. Усилиями 
чешских и итальянских специалистов выявлено, 
что существенные потери наблюдаются в перевоз-
ках на короткие расстояния в холодное время года 
[13]. Также изучены проблемы сохранности про-
дукции, из-за неоптимальных условий перевозки 
[8].

Установлено, что сбои в выполнении техноло-
гических операций погрузки, транспортирования 
и выгрузки живого груза являются одним из суще-
ственных факторов, имеющих непосредственное 
влияние на качество производимой продукции. 

Результаты собственных исследований авторов2 
позволили установить, что более чем в половине 
случаев потери перевозимого груза происходят по 
причине нерационального размещения живого гру-
за в транспортную тару. Перспективным для повы-
шения эффективности такой перевозки является 
применение ситуационного подхода. Ситуацион-
ный подход предполагает анализ причинно-след-
ственных связей факторов, вызвавших ситуацию, 
ставшей причиной задержки в транспортном про-
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цессе, а также разработку и реализацию типовых 
управленческих решений по устранению этой си-
туации. Необходимо отметить, что одной из первых 
разработок в нашей стране в части типизации си-
туаций перевозок автомобильным транспортом по 
видам управленческих решений является исследо-
вание, выполненное в Московском автомобильно-
дорожном институте3 (МАДИ). Работы по форми-
рованию ситуационного подхода были продолжены 
в Оренбургском государственном университете4. 
Авторы настоящего исследования показали опре-
деляющую роль фактора времени в ситуационном 
управлении автомобильными перевозками живой 
птицы [1].

По итогам проведённого обзора установле-
но наличие интереса в научной среде к проблеме 
сохранности перевозимого живого груза автомо-
бильным транспортом, а также высокая степень 
проработанности этой проблемы. Вместе с тем, 
остаются нерешёнными вопросы, связанные с ис-
следованием факторов, определяющих потери 
груза в процессе перевозки, отсутствует матема-
тическая модель оптимизации плотности разме-
щения живого груза в транспортную тару, требу-
ет разработки методика управления задержками 
на различных этапах перевозки, учитывающая 
структуру современного предприятия и уровень 
автоматизации его коммуникационных систем. 
Этим обоснована актуальность темы данного ис-
следования, направленного на решение актуаль-
ной научно-практической задачи совершенство-
вания методов и средств перемещения грузов для 
повышения эффективности автотранспортного 
обслуживания за счёт управления продолжитель-
ностью выполнения технологических операций 
транспортирования, обеспечивающей минимум 
потерь ресурсов и перевозимого груза.

Поэтому целью настоящего исследования явля-
ется повышение эффективности перевозки живого 
груза автомобильным транспортом за счет управ-
ления продолжительностью выполнения техноло-
гических операций транспортирования и оптими-
зации размещения его в транспортную тару. По-
ставленная цель достигается решением следующих 
задач:

– проведение факторного анализа причин по-
терь груза в процессе перевозки автомобильным 
транспортом;

– установление зависимостей количества потерь 
груза от задержек при погрузке, а также в процессе 
движения гружёного автомобиля с учетом влияю-
щих факторов;

– разработка методического обеспечения сни-
жения потерь предприятия из-за задержек в транс-
портном процессе, включая математическую мо-
дель оптимизации плотности размещения живого 
груза в транспортную тару и методику управления 
задержками на различных этапах перевозки;

– технико-экономическая оценка реализации 
предложений по совершенствованию перевозок 
в соответствии с проведёнными исследованиями.

Объектом исследования является процесс пере-
возки живого груза автомобильным транспортом. 
Предмет исследования состоит в способах орга-
низации перевозки живой птицы с учётом влияния 
климатических и организационно-технологических 
факторов.

Теоретические исследования выполнены на ос-
нове анализа научной и нормативно-технической 
литературы, правовой базы, системного, статисти-
ческого, факторного и технико-экономического ана-
лиза, математического моделирования транспорт-
ного процесса. Экспериментальные исследования 
выполнялись в условиях действующего агрохол-
динга с использованием методов математической 
статистики, компьютерного моделирования, техни-
ко-экономического анализа, натурных наблюдений.

Факторный анализ причин потерь поголовья 
птицы в процессе перевозки

По результатам обработки статистических 
данных были определены причины задержек в пе-
ревозке живого груза и факторы, определяющие 
потери его на различных этапах перевозки: по-
грузка и разгрузка – нахождение в непривычных 
условиях; гружёная ездка – нахождение в непри-
вычных условиях и температура окружающей 
среды (таблица 1). 

Для установления зависимостей потерь пере-
возимого груза от задержек на различных этапах 
перевозки были выбраны следующие измерите-
ли определяющих факторов. Нахождение живого 
груза в непривычных условиях негативно влияет 
на сохранность в процессе перевозки. Данное спе-
цифическое свойство перевозимого груза в пра-
ктике объясняется стрессоустойчивостью живого 
груза и измеряется коэффициентом . В расчетах 
 ранжируется по группам: менее 85%; 85–90%; 
90–95%; более 95%. Влияние температуры среды 
на потери поголовья количественно оценивалось 
эффективной её температурой (Тэф.), характери-
зующей комплексный эффект от воздействия тем-
пературы, влажности воздуха и скорости ветра на 
день забоя в границах – 350 °С + 350 °С.

3	 Курганов В. М. Ситуационное управление автомобильными перевозками: Монография. – М.:  Изд-во «Технополиграфцентр», 
2003. – 197 с.
4	 Рассоха В. И. Повышение эффективности эксплуатации автомобильного транспорта на основе разработанных научно-техниче-
ских, технологических и управленческих решений: дис. … д-ра техн. наук. Оренбург, 2010. 309 с.
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Таблица 1. Причины задержек в перевозке живого груза и факторы, определяющие потери перевозимо-
го груза на различных этапах перевозки

Этап 
перевозки Причины задержек Относительная 

частота причины
Фактор, определяющий 

потери груза

Погрузка

Износ ленты конвейера по ширине 2,32% Механическое воздействие 

Механические повреждения или износ клеточного 
оборудования 1,75%

Нахождение в непривыч-
ных условиях Отказ электромеханических элементов привода 

конвейера, обрыв ленты 5,32%

Отсутствие порожнего птицевоза 24,1%

Отказ элементов мобильного стола 0,36% Температура окружающей 
среды

Износ конструктивных элементов транспортной 
тары 1,67% Механическое воздействие

Неисправность погрузчика 7,13% Нахождение в непривыч-
ных условиях

Потеря эластичности тента, сбои в опускании 
крыши птицевоза 3,9% Температура окружающей 

среды

Гружёная 
ездка

Задержки при выезде 0,45%
Нахождение в непривыч-
ных условиях и температу-
ра окружающей среды 

Вариабельность дорожно-климатических условий 1,7%
Поломка птицевоза в пути следования 5,78%
Необходимость дозаправки топливом на маршруте 0,81%

Разгрузка

Задержки при растентовке 25,07%
Нахождение в непривыч-
ных условиях

Неисправность погрузчика 5,7%
Организационно-технологические 
перерывы при разгрузке 13,94%

ИТОГО: 100,0% –

Источник: разработано авторами

Зависимости потерь перевозимого груза 
от задержек на различных этапах перевозки
Специфические свойства перевозимого груза 

исключают возможность накопления отгружаемых 
партий и обусловливают нахождение его на кон-

вейерной ленте в ожидании прибытия птицевоза. 
Поэтому зависимость потерь при погрузке на один 
оборотный рейс птицевоза (рисунок 1) является 
расчётной, полученной на основе эмпирических 
данных о потерях отгружаемого груза за сутки.
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Рисунок 1. Расчётная зависимость потерь перевозимого груза от задержек при погрузке
Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 
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На основе статистики о времени оборотных рей-
сов птицевозов были установлены эмпирические 
зависимости потерь перевозимого груза от времени 

гружёной ездки для различных комбинаций влия-
ющих факторов. Пример такой зависимости при-
ведён на рисунке 2. 

 

Комбинация факторов: 
- ρ менее 85%; 
- Тэф. = -(15-10) 0С. 

Время гружёной ездки, ч 
 

Рисунок 2. Пример эмпирической зависимости потерь перевозимого груза от времени гружёной ездки 
Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 

Установленные эмпирические зависимости 
были экстраполированы для других значений Тэф., 
в результате чего в работе был получен набор рас-

чётных кривых для проведения расчётов. Пример 
расчётных зависимостей для  менее 85% в холод-
ное время года приведён на рисунке 3.
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Рисунок 3. Пример расчётных кривых для определения потерь, перевозимого в холодное время груза, 
от времени гружёной ездки

Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 

Потери перевозимого груза от задержек при раз-
грузке определяются из установленной в диссерта-
ции зависимости, приведённой на рисунке 4.

Адекватность установленных в диссертации эм-
пирических зависимостей подтверждена проверкой 
по критерию Фишера.

В процессе статистического анализа также ис-
следовалась взаимосвязь количества испорченного 
груза в процессе перевозки от влияющих факторов. 
Количественно оценить такую взаимосвязь для 
всех значений влияющих факторов установить не 

удалось. Величину искомого показателя было пред-
ложено нормировать произведением математиче-
ского ожидания количества испорченного груза за 
оборотный рейс на коэффициент неравномерности 
данной величины по выборке. Для удобства опе-
ративного планирования предлагается соотносить 
вид ущерба, наносимого грузу при перевозке за 
оборотный рейс:
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травм.

N
ε = ,

N
                           (1)     
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ρ > 95% 
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Рисунок 4. Зависимость потерь перевозимого груза от задержек при разгрузке
Источник: разработано Е. А. Тимофеевым

В таблице 2 приведён пример результатов расчёта ε.

Таблица 2. Пример результатов расчёта ε для ρ менее 85%

Эффективная температура., °С
Время ездки, ч

1,5 1,75 2 2,25 2,5

-(35-30) 8,57 22,97 38,60 59,76 95,27

-(30-25) 6,41 17,19 28,89 44,73 71,31

-(25-20) 5,60 15,01 25,22 39,04 62,25

-(20-15) 5,34 14,32 24,07 37,25 59,40

-(15-10) 5,21 13,98 23,49 36,36 57,97

-(10-5) 3,71 9,94 16,70 25,85 41,21

-(5-0) 2,88 7,71 12,96 20,06 31,98

+(0-5) 2,71 7,28 12,23 18,93 30,18

Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 

Математическая модель оптимизации 
плотности посадки живой птицы 

в транспортную тару

Целевая функция предлагаемой математической 
модели имеет вид:
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где 
nоб. – число оборотных рейсов птицевоза за 
смену.

Число оборотных рейсов птицевоза за смену 
определяется по формуле
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где 
Тн – время птицевоза в наряде, ч; 
t0 – время на нулевые пробеги, ч; 
tоб. – время оборотного рейса, ч; 
β – коэффициент использования пробега; 

Vт – техническая скорость, км/ч; 
tп-р – время погрузочно-разгрузочных операций, 
ч; 
lе.г. – длина ездки, км.
Время погрузочно-разгрузочных операций 
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с птицевозом за оборотный рейс при наличии оборотного комплекта тары определяется по формуле
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где 
Qящ. – плотность размещения живого груза 
в транспортный ящик, шт.; 
Nящ. – число транспортных ящиков в контейнере, 
ч; 
Nконт. – число контейнеров в птицевозе, ч; 
σ – приведённое время загрузки птицевоза при 
плотности размещения живого груза 28 голов 
в транспортном ящике, мин./ящик;
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 – время снятия с птицевоза и установки на 
пол паллеты с двумя контейнерами, загружен-
ными транспортными ящиками с грузом, мин.;
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 – время установки на птицевоз паллеты 
с двумя контейнерами, загруженными порожни-
ми оборотными транспортными ящиками, мин.;

tn-o – время поднятия и опускания крыши фурго-
на птицевоза, мин.;
tтент. – время тентования и растентования фур-
гона, ч.
Системой ограничений математической модели 

учитывается условие соответствия массы перево-
зимого груза брутто грузоподъёмности контейне-
ров и  подвижного состава. Техническая скорость 
движения птицевоза не должна превышать макси-
мально разрешённую скорость движения по автодо-
рогам общего пользования. Кроме того, продолжи-
тельность выполнения расчётного числа оборотных 
рейсов одним птицевозом не должна превышать его 
времени в наряде с учётом запаса времени на нуле-
вые пробеги:
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где
qконт. – грузоподъёмность контейнера для пере-
возки живого груза, кг;  
mср. – средняя масса птицы, кг; 
mящ. – масса порожнего транспортного ящика, кг; 
qптиц. – грузоподъёмность птицевоза, кг; mконт. – 
масса порожнего контейнера, кг; 
tобед. – время обеденного перерыва водителя, ч; 
Vразр. – максимально разрешённая скорость дви-
жения по автодорогам общего пользования, км/ч

Наличие оптимальной величины плотности 
посадки подтверждается результатами производ-
ственного эксперимента, проведённого в условиях 
действующего птицеводческого комплекса. В те-
чение месяца проводилось наблюдение за работой 
экспериментального автомобиля-птицевоза, за-
гружаемого транспортными ящиками с различной 
плотностью посадки птицы. Дифференциация за-
грузки птицевоза производилась в соответствии со 
схемой:

– 1-я паллета по 30 шт. в ящике; – 6-я паллета по 29 шт. в ящике;

– 2-я паллета по 25 шт. в ящике; – 7-я паллета по 30 шт. ящике;

– 3-я паллета по 26 шт. в ящике; – 8-я паллета по 31 шт. в ящике;

– 4-я паллета по 27 шт. в ящике; – 9-я паллета по 32 шт. в ящике;

– 5-я паллета по 28 шт. в ящике; – 10-я и 11-я паллеты по 30 шт. в ящике.

По прибытии на разгрузку подсчитывалось ко-
личество несохранившегося груза за время пере-
возки в каждом из ящиков, рассчитаны данные для 
построения диаграммы с результатами эксперимен-
та (рисунок 6). 

Результаты расчёта подтверждают справедли-
вость выдвинутой гипотезы об оптимальном разме-
щении груза.

Методика управления задержками 
на различных этапах 

перевозки живой птицы 
автомобильным транспортом

Предлагаемая методика управления задержками 
на различных этапах перевозки живого груза авто-
мобильным транспортом, формализованная в виде 
алгоритма, включает пять этапов (рисунок 7). 
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Рисунок 6. Результаты проведённого эксперимента
Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 

Предлагаемая методика управления задержками на различных этапах 

перевозки живого груза автомобильным транспортом, формализованная в виде 

алгоритма, включает пять этапов (рисунок 7).  
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Рисунок 7. Алгоритм управления задержками на различных этапах 

перевозки живого груза автомобильным транспортом 
Рисунок 7. Алгоритм управления задержками на различных этапах перевозки живого груза автомобиль-

ным транспортом
Источник: разработано Е. А. Тимофеевым 
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На первом этапе менеджер участка погрузки 
указывает в ERP-системе свои потребности в авто-
транспорте и в других производственных ресурсах, 
необходимых для отгрузки груза. При готовности 
участка разгрузки к приёму груза, в рамках вто-
рого этапа предлагаемой методики программа ав-
томатически рассчитывает параметры перевозки 
и её ресурсного обеспечения. Результаты расчета 
сопоставляются с фактической обеспеченностью 
техническими и трудовыми ресурсами участников 
перевозки. На третьем этапе определяется требуе-
мая загрузка транспортной тары. 

Четвертый этап предусматривает непрерыв-
ный on-line-мониторинг задержек в выполнении 
технологических операций на различных этапах 
перевозки и автоматические уведомления об их 
наличии пользователей. На заключительном пятом 
этапе участниками процесса перевозки разрабаты-
ваются оперативные мероприятия по сокращению 
возникающих задержек.

Технико-экономическая оценка реализации 
результатов исследований 

Расчёт экономического эффекта основывался 
на разности суммарных экономических потерь от 
задержек в перевозке до и после реализации пред-

лагаемых рекомендаций в условиях одного из круп-
нейших агрохолдингов Челябинской области. Поте-
ри доставляемого живого груза после реализации 
предлагаемых рекомендаций моделировались для 
тех же условий доставки, что при существующем 
варианте, но с учётом оптимизации размещения 
в  транспортную тару, а также снижения задержек 
в перевозке соответственно на 5, 10 и 15% вследст-
вие разработки менеджментом агрохолдинга опера-
тивных мероприятий по их сокращению.

Суммарные экономические потери предприятия 
от нерациональной организации перевозки автомо-
бильным транспортом определяются суммой стои-
мости потерь живого груза при перевозке, величи-
ны потерь от переработки и реализации травмиро-
ванного живого груза при перевозке.

 Моделирование оптимизации плотности раз-
мещения груза в транспортную тару и величины 
ε в предлагаемом варианте перевозок проводи-
лось на основе результатов данного исследования 
по каждому фактическому оборотному рейсу за 
расчётный период посредством программы для 
ЭВМ5. Результаты расчёта суммарных потерь от 
задержек в процессе перевозки до и после реа-
лизации предлагаемых рекомендаций приведены 
в таблице 3.

5	 Свидетельство № 2011667328 Российская Федерация. Программа «Оптимизация параметров перевозки живой птицы автомо-
бильным транспортом»: свидетельство об официальной гос. регистрации программы для ЭВМ / М. В. Грязнов, А. А. Сидоренкова, 
Е. А. Тимофеев; заявитель и правообладатель ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г. И. Носова». – № 2021666418; заявл. от 21.10.2021; зарегистр. 
27.10.2021.

Таблица 3. Результаты моделирования суммарных потерь от задержек в процессе перевозки до и после 
реализации предлагаемых рекомендаций

Вариант реализации рекомендаций
Потери от задержек в перевозки, 

тыс. руб. Отклонение, 
тыс. руб.

до реализации после реализации
1.	 Только оптимальное размещение

171,32

148,31 – 23,01
2.	 Оптимальное размещение и сокращение задержек 
в перевозке на 5% 117,43 – 53,89

3.	 Оптимальное размещение и сокращение задержек 
в перевозке на 10% 99,99 – 71,33

4.	 Оптимальное размещение и сокращение задержек 
в перевозке на 15% 90,96 – 80,35

Источник: разработано авторами

Приведённые в таблице 3 отклонения представ-
ляют собой экономический эффект от реализации 
предлагаемых рекомендаций. Его величина по от-
чётным периодам приведена на рисунке 8.

По результатам расчётов видно, что существен-
ную экономию производственных затрат обеспечи-
вают мероприятия, направленные на сравнительно 
небольшое сокращение задержек в перевозке (до 
5–10%). Дальнейшие исследования предполагает-

ся вести в направлении развития интеллектуальной 
поддержки управления перевозкой.

Заключение
На основе проведённых исследований получе-

ны следующие результаты:
1.	 Установлены зависимости потерь пере-

возимого живого груза от задержек при погрузке, 
движении и разгрузке птицевоза с учётом нахожде-
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ния его в непривычных условиях и температуры 
окружающей среды. Данные зависимости, а также 
предложенное соотношение по видам ущерба, на-
носимого грузу при перевозке, составляют инфор-
мационную основу управления задержками на раз-
личных этапах перевозки.

2.	 Разработана математическая модель оп-
тимизации плотности размещения живого груза 
в транспортную тару, целевой функцией которой 
является минимум суммарных потерь, а система 
ограничений предусматривает соответствие мас-
сы перевозимого груза брутто грузоподъёмности 
транспортных контейнеров и подвижного состава, 
выполнения водителями задания на перевозку без 
нарушений требований трудового законодательства 
и безопасности дорожного движения.

3.	 Разработана методика управления задер-
жками на различных этапах перевозки живого груза 
автомобильным транспортом. Реализация предло-
женной методики обеспечивает скорость принятия 
решений, достаточную для предотвращения задер-
жек в перевозке, за счёт типизации принимаемых 
решений и наличия стандартных алгоритмов дейст-
вий операционного персонала.

4.	 На примере действующего предприятия до-
казано, что оптимизация размещения груза в транс-
портную тару, а также снижение задержек в пере-
возке на 5–15% позволяет сократить экономические 
потери от нерациональной организации перевоз-
ки живого груза автомобильным транспортом на 
14,11–21,03 млн руб./год.

Рисунок 8. Величина экономического эффекта по отчётным периодам
Источник: разработано авторами
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