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Аннотация. В работе приведена методология прогнозирования потребности в услугах специальных 
автомобилей предприятий нефтегазовой отрасли для целей организации закупочной деятельности. Раз-
работанный подход позволяет на стадии планирования, на базе прогнозных данных об изменении основ-
ных производственных показателей и факторов условий производства предприятия нефтегазовой от-
расли, распределить имеющиеся финансовые ресурсы на закупку услуг между подразделениями согласно 
прогнозной потребности в услугах специальных автомобилей. Предложена математическая модель для 
определения потребности в услугах специальных автомобилей и технологического транспорта, учиты-
вающая различные производственные условия, влияющие на потребность в специальных автомобилях, за-
действованных в подразделениях добычи нефти и газа на предприятиях нефтегазовой отрасли. Установ-
лены виды специальных автомобилей, наиболее востребованных в нефтегазодобывающих подразделениях 
предприятий нефтегазовой отрасли.
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Abstract. The paper presents a methodology for forecasting the need for services of special vehicles of enter-
prises of the oil and gas industry for the purposes of organizing procurement activities. The developed approach 
allows, at the planning stage, on the basis of forecast data on changes in key performance indicators and factors 
of production conditions of an enterprise in the oil and gas industry, to allocate available financial resources for 
the purchase of services between departments according to the forecast demand for special cars services. A math-
ematical model is proposed for determining the need for special automobile services and technological transport, 
taking into account various production conditions. affecting the need for special vehicles involved in oil and gas 
production units of oil and gas enterprises. The types of special vehicles most in demand in the oil and gas produc-
tion units of the oil and gas industry have been established.
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Введение
Предприятия нефтегазовой отрасли при плани-

ровании своей деятельности сталкиваются с про-
блемой прогнозирования потребности в техноло-
гическом транспорте и специальных автомобилей 
(ТТиСТ). От точности прогнозирования зависит 
надежность работы подразделений основного про-
изводства, а также затраты предприятия на транс-
портно-технологический сервис. Прогнозирование 
по принципу, применяемому в большинстве орга-
низаций «от достигнутого» в предыдущий плано-
вый период не дает нужных результатов. Это свя-
зано с тем что, при масштабном прогнозировании, 
охватывающем большое количество разнофунк-
циональных подразделений основного производ-
ства, расположенных на территориях с различной 
производственной и транспортной инфраструкту-
рой попытка нивелирования этих условий приво-
дит к существенным погрешностям. Эта проблема 
особенно актуальна для тех организаций, которые 
не имеют собственных специальных автомоби-
лей и вынуждены закупать их услуги, планируя 
закупки. Сложность заключается в разнообразии 
технологических процессов от добычи до тран-
спортировки товарной нефти, которые выполня-
ются с использованием специальных автомобилей. 
Поэтому прогнозирование потребности в услугах 
специальных автомобилей предполагает учет всей 
совокупности производственно-технологических, 
инфраструктурных, природно-климатических фак-
торов, влияющих на ее формирование. 

Теоретические исследования
Проблемы учета сезонной вариации условий 

эксплуатации техники, вариации интенсивности 
эксплуатации специальных автомобилей подробно 
изучены в работах Н.С. Захарова, А.Н. Макаровой 
[2, 5, 7]. Однако они не содержат рекомендаций по 
привязке параметров интенсивности эксплуатации 
техники к технологическим условиям производства 
предприятий нефтегазовой отрасли, что затрудняет 
применение полученных в них закономерностей 
при прогнозировании потребности в услугах спе-
циальных автомобилей.

Вопросы формирования оптимального парка 
специальных автомобилей для предприятий нефте-
газовой отрасли рассмотрены в работах О.Ф. Дани-
лова, Ю.В. Неелова, И.И. Карамышевой, В.Д. Иль-
иных, В.С. Шевчика [1, 3, 4, 6, 8]. Здесь сделана 
попытка привязки потребности в специальных 
автомобилях к производственным условиям неф-
тегазодобывающих предприятий. Результаты этих 
исследований могут быть использованы качестве 
общего подхода к установлению норматива обес-
печенности подразделений специальными автомо-
билями. Полученные же закономерности фне при-
менимы ввиду изменения технологии основного 

производства, а также обновления модельного ряда 
специальных автомобилей.

С точки зрения учета современных технологи-
ческих условий в нефтегазовой отрасли интересны 
работы [9, 10], где в результате исследований полу-
чены закономерности формировании потребности 
в специальных автомобилях при эксплуатации ма-
гистральных нефтепроводов с учетом технологиче-
ских и инфраструктурных факторов.

Оптимизационная задача в данном случае за-
ключается в максимальном удовлетворении по-
требностей основного производства услугами ТТ 
и СА – QOOO при имеющемся финансовом  ресурсе 
POOO. Математически это может быть представлено:
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где
Qijk – объем услуг в машиночасах для i – го про-
цессного управления, j – го цеха; по k – му виду 
ТТ и СА;
Pk – расчетный тариф на плановый период по k – 
му виду ТТ и СА.

Для установления закономерностей формиро-
вания потребности в технологическом транспорте 
была разработана общая структура изучаемой сис-
темы (рисунок 1). 

Процесс формирования фактической потреб-
ности в специальных автомобилях, определяется 
задачами, стоящими перед предприятием нефтега-
зовой отрасли на плановый период, формализуемы-
ми через технологию основного производства в ос-
новной производственный показатель и факторы 
условий производства. На формирование фактиче-
ской потребности существенное влияние оказыва-
ют факторы организации основного производства. 
К ним следует отнести состав и количество объек-
тов основного производства, а также режим их ра-
боты. Для удобства структуризации задач прогно-
зирования в отдельную группу вынесены задачи, 
и соответственно факторы развития производства, 
а также действующая в предприятии система при-
оритетов и ограничений. На фактическую потреб-
ность в специальных автомобилях существенное 
влияние оказывает уровень развития инфраструк-
туры основного производства и действующие через 
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нее природно-климатические условия. Фактиче-
ская потребность должна быть скорректирована на 
составляющую, учитывающую время перемещения 

техники между производственными объектами, ко-
торое зависит от разбросанности объектов основ-
ного производства и состояния дорог.

Рисунок 1. Обобщенная схема формирования потребности предприятий НГО в специальных автомо-
билях

Экспериментальные исследования
С целью выявления взаимосвязей между прогноз-

ным значением потребности в услугах специальных 
автомобилей, значениями основного производствен-
ного показателя и факторов, влияющих на потреб-
ность в специальных автомобилях, был организован 
сбор статистической информации о деятельности 
первичных подразделений процессных управлений 
нефтегазодобывающих предприятий, а также факти-
ческих данных использования специальных автомо-
билей первичными подразделениями за 3 года.

Предварительный анализ данных путем ап-
проксимации линейной зависимостью показал, 
что присутствует значимая корреляционная связь 
между объемом услуг, оказываемых специальны-
ми автомобилями и действующим фондом скважин 
подразделений добычи нефти и газа (рисунок 2): 
коэффициент корреляции r = 0,87, коэффициент де-
терминации r2 = 0,76. 

Для определения перечня наиболее востребо-
ванных автомобилей в целом по предприятию и по 
отдельным процессным управлениям были постро-
ены распределения Парето. К наиболее востребо-
ванным спецавтомобилям, по объему оказываемых 
в машино-часах услуг отнесены грузопассажир-

ские автомобили, автоцистерны, паропередвижные 
установки (рисунок 3). 

На примере наиболее востребованных видов 
специальных автомобилей приведены результаты 
обработки экспериментальных данных, позволив-
ших сопоставить фактические данные об объемах 
услуг, предоставленных указанными специальны-
ми автомобилями со значениями основного про-
изводственного показателя, значениями факторов 
условий производства и условий движения. 

Для этого были построены графики распределе-
ния случайных величин. Распределение основного 
производственного показателя Nд – действующего 
фонда скважин (рисунок 4.) с большой долей веро-
ятности можно отнести к нормальному закону. Это 
означает, что выборка соответствует генеральной 
совокупности. Аналогичные вывод можно сделать 
по распределению показателей осложненности 
фонда скважин (рисунок 5), количеству вновь вво-
димых скважин по подразделениям (рисунок 6), 
распределению геотехнических мероприятий по 
подразделениям (рисунок 7), общей протяженности 
дорог подразделений (рисунок 8), средних скоро-
стей движения специальных автомобилей по терри-
ториям цехов (рисунок 9).
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Рисунок 2. Зависимость количества заявок на специальные автомобили от фонда действующих скважин

Рисунок 3. Соотношения использования различных видов специальных автомобилей в технологических 
операциях нефтегазодобывающего предприятия

Рисунок 4. Распределение действующего фонда скважин по подразделениям добычи за 3 года (ед.)
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Рисунок 5. Распределение осложненных скважин в процентах от действующего фонда за 3 года (ед.)

Рисунок 6. Распределение вновь вводимых скважин по подразделениям за 3 года (ед.)

Рисунок 7. Распределение геотехнических мероприятий по подразделениям за 3 года (ед.)
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Рисунок 8. Распределение протяженности дорог в цехах (км)

Рисунок 9. Распределение средних скоростей на дорогах цехов (км/ч)

Методика планирования объема транспортных 
услуг специальных автомобилей

В результате, были получены средние значения 
объемов услуг специальных автомобилей на ос-
новной производственный показатель (действую-
щий фонд скважин) для средних, или «эталонных» 
значений, соответствующие среднему уровню тех-
нологии основного производства, осложненности 
фонда, геотехнических мероприятий, «лучшему» 
среднему времени движения, удельные значения 
объемов услуг в машиночасах. Расчет средних зна-
чений объемов услуг по видам спецавтомобилей 
проводился в машино-сменах. Одна машино-смена 
приравнивается к одной заявке. Объем услуг в ма-
шино-часах и количество заявок связаны следую-
щим выражением:

 
                          

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

;                     (4)

где

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

 – среднее удельное (нормативное) значе-
ние объема услуг k-го вида техники в машино-
часах на 100 скважин действующего фонда;

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

 – среднее удельное количество заявок 
(машиносмен) k-го вида техники на 100 скважин 
действующего фонда;

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

 – среднее время работы k-го вида техники 
в смену (машино-часы).

                 

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

                 (5)

где

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

 – среднее время выполнения опера-
ции k-м видом техники на объектах основного 
производства за смену (в зависимости от вида 
спецавтомобиля может измеряться в моточасах 
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работы верхнего оборудования, либо в машино-
часах);

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

 – среднее время движения k-го вида 
техники за смену.
В результате, удельный норматив потребности 

в спецавтомобилях для процессного управления, 
имеющего несколько первичных производственных 
подразделений Hk – это ни что иное, как 

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

.

                      

средних значений объемов услуг по видам спецавтомобилей проводился в 

машино-сменах. Одна машино-смена приравнивается к одной заявке. Объем 

услуг в машино-часах и количество заявок связаны следующим выражением: 

     
        

     
   ;                                              (4) 

 

Где      
   – среднее удельное (нормативное) значение объема услуг 

k-го вида техники в машино-часах на 100 скважин 

действующего фонда; 

      
    – среднее удельное количество заявок (машиносмен) k-го 

вида техники на 100 скважин действующего фонда; 

   
   – среднее время работы k-го вида техники в смену 

(машино-часы). 

 

  
           

        
  ;                                              (5) 

 

Где        
   – среднее время выполнения операции k-м видом техники на 

объектах основного производства за смену (в зависимости 

от вида спецавтомобиля может измеряться в моточасах 

работы верхнего оборудования, либо в машиночасах); 

      
    – среднее время движения k-го вида техники за смену. 

 

В результате, удельный норматив потребности в спецавтомобилях для 

процессного управления, имеющего несколько первичных производственных 

подразделений  Hk – это ни что иное, как      
  . 

 

         
     

  ;                                                  (6) 

 

;                        (6)

Для получения прогнозного значения потреб-
ности в услугах k-го вида спецавтомобилей на пла-
новый период для подразделения достаточно ум-
ножить прогнозное значение действующего фонда 
скважин на плановый период на полученный нор-
матив.

                        

Для получения прогнозного значения потребности в услугах k-го вида 

спецавтомобилей на плановый период для подразделения достаточно умножить 

прогнозное значение действующего фонда скважин на плановый период на 

полученный норматив. 

 

        
   ;                                                 (7) 

 

где    – действующий фонд скважин подразделения. 

Однако, в данном случае мы имеем потребность в технике, 

соответствующее среднему значению технологии. Поэтому следующим шагом 

были рассчитаны значения коэффициентов влияния производственно-

технологических факторов, формирующих дополнительный поток заявок на 

специальные автомобили, а также коэффициенты влияния дорожных условий 

на время перемещения специальных автомобилей между производственными 

объектами: 

 

                                                          (10) 

 

где Nдi  –  Действующий фонд скважин i-го цеха, ед. 

 nзi – Количество заявок в i-м цехе, ед. 

 

Коэффициенты влияния дорожных условий определяются по формулам 

11-13: 

 

                                         ;              (11) 

 

Значения объемов услуг по видам специальных автомобилей 

аппроксимированы зависимостями мультипликативного типа: 

 

;                       (7)

где

Для получения прогнозного значения потребности в услугах k-го вида 

спецавтомобилей на плановый период для подразделения достаточно умножить 

прогнозное значение действующего фонда скважин на плановый период на 

полученный норматив. 

 

        
   ;                                                 (7) 

 

где    – действующий фонд скважин подразделения. 

Однако, в данном случае мы имеем потребность в технике, 

соответствующее среднему значению технологии. Поэтому следующим шагом 

были рассчитаны значения коэффициентов влияния производственно-

технологических факторов, формирующих дополнительный поток заявок на 

специальные автомобили, а также коэффициенты влияния дорожных условий 

на время перемещения специальных автомобилей между производственными 

объектами: 

 

                                                          (10) 

 

где Nдi  –  Действующий фонд скважин i-го цеха, ед. 

 nзi – Количество заявок в i-м цехе, ед. 

 

Коэффициенты влияния дорожных условий определяются по формулам 

11-13: 

 

                                         ;              (11) 

 

Значения объемов услуг по видам специальных автомобилей 

аппроксимированы зависимостями мультипликативного типа: 

 

– действующий фонд скважин подразделе-
ния.
Однако, в данном случае мы имеем потребность 

в технике, соответствующее среднему значению 
технологии. Поэтому следующим шагом были рас-
считаны значения коэффициентов влияния произ-
водственно-технологических факторов, формиру-
ющих дополнительный поток заявок на специаль-
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Результаты расчета прогнозного объема услуг по процессным 

управлениям, цехам перемножаются на соответствующие тарифы по видам 

специальных автомобилей, суммируются по предприятию и сравниваются с 

плановым значением ресурса. В случае, если прогнозная сумма услуг ТТ и СА в 

денежном выражении не соответствует выделенному ресурсу денежных 

средств, включается механизм корректирования объемов услуг для целей 

планирования. 

Заключение 

Разработанная методика прогнозирования потребности в специальных 

автомобилях позволила получить результаты в виде математической модели 

(14), нормативов потребности в специальных автомобилях в зависимости от 

значения основного производственного показателя. Такой подход позволяет 

повысить точность прогнозирования объемов транспортных услуг для нужд 

предприятий нефтегазовой отрасли. 

Дальнейшие исследования в этом направлении могут быть нацелены на 

расширение спектра подразделений предприятий нефтегазовой отрасли и типов 

специальных автомобилей для которых должны быть получены зависимости 

(14). Требует разработки алгоритм имитационного моделирования работы 

транспорта на объектах основного производства. Это позволит сделать более 

точными прогнозные значения в услугах техники. 
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