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Агропромышленный комплекс республики Адыгея включает в себя в 

основном сельские хозяйства и  предприятия пищевой и перерабатываю-

щей промышленности. Каждое из этих предприятий имеет в своём составе 

малочисленные автотранспортные  подразделения, мощности которых не в 

состоянии эффективно их обслуживать. Реализация намечаемых руково-

дством республики проектов по развитию сельскохозяйственного ком-

плекса существенно зависит от эффективности её автотранспортных пред-

приятий. Поэтому повышение их эффективности является актуальным. 

Необходимость моделирования анализа работы автотранспортного пред-

приятия среднего и малого бизнеса обусловлена весомостью доли (11,2%)  

в ВРП республики, низкой рентабельностью большинства предприятий(2-
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4%), готовностью управленческого аппарата к использованию простого и 

понятного механизма анализа работы с целью повышения экономической 

эффективности.   

Анализ функционирования предприятий сельскохозяйственного 

комплекса показал, что повышения его эффективности можно будет дос-

тичь, если объединить их автотранспортные подразделения в единое пред-

приятие, которое будет обслуживать их на условиях аутсорсинга. Такое 

автотранспортное предприятие должно будет обеспечивать эти предпри-

ятия комплекса в полном объёме горюче-смазочными материалами, обору-

дованием, специальными материалами и запасными частями. Вместе с тем, 

изучение опыта работы предприятий, работающих  на условиях  аутсор-

синга, показал, что одной из основных проблем эффективного управления 

ими является минимизация финансовых издержек. Эти издержки связаны с 

отсутствием четкого графика работы водителя автотранспорта, не выпол-

нение договоров между заказчиками и поставщиками, не эффективное ис-

пользование средств, выделяемых на ремонт и обслуживание, не контро-

лируемые расхода ГСМ, отсутствие оперативной информации.  

Аналитический обзор отечественной и зарубежной литературы[1-8] 

по экономико-математическим методам и моделям, управленческому уче-

ту, теории и проектированию экономических информационных систем, 

функциональных возможностей программных продуктов ведущих россий-

ских фирм-разработчиков показал, что, научная проработанность вопросов 

моделирования анализа работы автотранспорта остается явно недостаточ-

ной. Существующие методики проведения анализа работы автотранспорта 

на предприятиях малого и среднего бизнеса сводятся к оценке работы ав-

тотранспортного средства на основе учета путевых листов. Они отражают 

затраты на использование автомобиля, ГСМ, запчасти и др. При этом не-

достаточно внимания уделяется анализу работы водителя: нет контроля 

сдачи путевых листов, не анализируется доходность выполненных работ в 
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разрезе вида перевозок, не регламентируется график прохождения маршру-

та, не предусмотрена группировка затрат по водителю и т.д. А именно такая 

информация необходима менеджеру для принятия грамотных управленче-

ских решений. Проблема  состоит в том, что в системе учета и анализа рабо-

ты автотранспорта совершенно не достаточно предоставлена аналитическая 

информация, специально организованная для поддержки принятия управ-

ленческих решений, что приводит к неоправданным и неэффективным за-

тратам и снижению экономической эффективности управления автотранс-

портным предприятием. Идея решения поставленной проблемы состоит в 

разработке математической модели и реализующего программного, инстру-

ментария, специально-ориентированного на информационную поддержку 

аналитических управленческих функций на основе учета работы и затрат 

автотранспортного предприятия малого и среднего бизнеса. 

Для решения этой важной задачи разработана экономико-

математическая модель, позволяющая в дальнейшем реализовать с помо-

щью инструментальных средств оперативный и эффективный контроль ра-

боты водителя и давать объективную оценку его труда. 

Методика проведения анализа должна быть дополнена возможностями:  

− оценки работы водителя за произвольный промежуток времени; 

−  анализа дохода по водителям в разрезе вида перевозок 

− регистрации и обработки путевых листов с  одновременной таксиров-

кой пробега и грузоперевозок; 

− контроля отработанного времени на линии, у заказчика,  

− формирования ежедневных сводок о выполненных объемах по видам 

автоуслуг;  

− формирования по запросу аналитических срезов:  

o ведомость несданных путевых листов, 

o карточка требуемого водителя/автомобиля,  

o сведения по командировкам,  
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o перечень  неявок по каждому водителю и видам поездок, 

o сводки об использовании рабочего времени каждым води-

телем или по категориям. 

Проведение анализа работы автотранспорта предусматривает обра-

ботку объемных информационных  массивов. Инструментарием для этого 

служат реляционные модели. В реляционной алгебре в качестве объектов 

рассматриваются отношения, которые можно представить в виде таблиц. 

Таблицы между собой связываются посредством общих полей. В матема-

тике имеется раздел, который занимается таблицами, т.е. матрицами и 

операциями над ними. Матричное  представление отношений позволяет 

конкретизировать до реквизита механизмы обработки аналитической ин-

формации. При проведении анализа данные представлены в основном в 

числовом виде и организованны в таблицы – документы, журналы, ведо-

мости, которые связаны между собой различными алгоритмами обработки 

и расчетов. Поэтому для построения системы моделей выбран аппарат ре-

ляционной и матричной алгебры. 

Суть инструментария моделирования в следующем: 

− определена структура аналитических  данных как Домены (значения);  

− объекты моделирования представлены как N-арные отношения, со-

стоящие из атрибутов, объединенных в  кортежи;  

− идентификация записей производится посредством ключей (возмож-

ных, первичных, альтернативных, внешних); 

− детализация аналитических  данных модели до атомарного (неделимо-

го) представления производятся с помощью матриц; 

− для манипулирования данными использованы операции реляционной 

алгебры.  

Построена модель анализа работы водителя. В ней реализована техно-

логия разнопланового анализа информации, на основании традиционного 

учета работы автотранспорта.  
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 Модель обеспечивает следующие аналитические срезы: 

− выполнение объемов работ по видам автоуслуг; 

− несданных путевых листов;  

− дохода по водителям в разрезе вида перевозок; 

− требуемого водителя/автомобиля в виде накопительной карточ-

ки;  

− командировок водителей;  

− неявок по каждому водителю и видам  поездок;  

− использования рабочего времени каждым водителем или по кате-

гориям.  

Введены следующие обозначения: 

А  – массив путе-
вых листов;  

В  – справочник  
водителей; 

C - справочник  
автомобилей; 

D – справочник 
маршрутов и ав-
тостанций.  
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L – набор пара-
метров отбора. 
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Моделирование анализа работы водителя предполагает формализа-

цию оценки работы водителя за произвольный промежуток времени. Для 

анализа необходимо осуществлять не только регистрацию выдаваемых пу-

тевых листов, но и их обработку, т.е. таксировку пробега, контроль отрабо-

танного времени на линии, у заказчика, формировать ежедневные сводки о 

выполненных объемах по видам автоуслуг и других оперативных докумен-

тов по запросу, реализующих аналитические срезы.  

Для отбора нужных записей из массива Путевых листов A по дате, 

группе ездок, виду перевозок было выделено Rпл – подмножество записей за 
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некоторый период времени с помощью реляционной операции селекция (1). 

Вместо атрибута il  может быть специфицирована константа для отслежива-

ния состояния обработки путевого листа 0=l  – лист не сдан,  1=l  – лист 

сдан. В результате применения операции селекции, получено результирую-

щее отношение Rпл содержащее кортежи ki AA −  удовлетворяющие ограни-

чению LAi @ , таким образом, Rпл является подмножеством A. 

Анализ использования рабочего времени детализируется до уровня со-

вершенных ездок и сводится к сравнению с плановыми показателями  коли-

чества отработанных человеко-часов. Для этого из массива Путевых листов 

выбрана информация о соответствующем виде перевозки, ранжирована  по 

дате, затем выполнено соединение со справочной информацией о тарифах С 

для расчета полученного дохода. С целью присоединения  дополнительной 

информации из справочников: ФИО водителя, тарифы автоуслуг для расче-

та дохода к массиву Rпл дважды применена операция условное соединение Θ 

последовательно с  В и С., причем условием соединения является совпаде-

ние значений кода водителя в 1 случае в массиве Rпл и B,  марки автомобиля 

в массиве Rпл и значений  аналогичного реквизита в массиве справочника C 

во втором случае, получим: 

R1 =(RплΘВ)Θ С  (1) 
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

)

)(,,,,,,

(,,,,,,

)(,,,,,,

lg212121

212121

1212121

1

cccCbbbBaaaA

cckckCbbbBaaaA

cccCbbbBaaaA

R

lllmnmmmmnmmm

kggknkkkknkkk

gJfnffffnfff

KKK

LLL

KKK

LLL

KKK

⋅

⋅

⋅

=
  

. 
Результирующее отношение R1 (1)содержит информацию ранее выбранных 

путевых листах,  в них будут присутствовать необходимые реквизиты из 

справочников  В –  фамилия, имя, отчество, классность, справочные данные 

по оплате труда водителя и Сt – тарифы на автоуслуги. Исходя из получен-
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ного результата и анализа затрат можно планировать материальное стиму-

лирование труда. 

Критерием оценки работы водителя пассажирского автотранспорта яв-

ляется доход от оказанных услуг. 

Расчет дохода произведен по формуле: 

pCtCS pi **t +=  (2) 
где Si – доход по Путевому листу; 

Сt – тариф повременной оплаты; 

t – отработанное на маршруте время; 

Сp  – тариф сверхнормативного пробега; 

p – сверхнормативный пробег. 

Для моделирования анализа дохода по водителям  в разрезе вида пере-

возок применена операция проекция к матрице Путевых листов Rпл, предва-

рительно ранжированных по дате и Х – список  атрибутов в структуре ана-

литической ведомости (рейсы: план, факт; выручка: план, факт; доход; % 

выполнения) nk <   

[ ]( )XRR пл=2 ,  (3)  

в матричном виде 
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Результирующая матрица  R2, соответствующая  структуре с нужными рек-

визитами аналитической ведомости (3), т.е. избыточная информация будет 

отброшена. Для отображения дохода к R2 применена операция соединение с 

массивом дохода S , причем условием соединения является равенство рек-

визитов Номер документа в R2 и S. 

SRR Θ= 23  (4) 
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Получена матрица R3 (4) , которая содержит данные о доходе водите-

лей  в разрезе вида перевозок. 

Для анализа своевременности прибытия на автостанции при прохожде-

нии междугородних маршрутов применены реляционные операции к масси-

ву путевых листов селекция по дате и виду перевозки и декартово произве-

дение со справочником Маршрутов D 

Пусть Rпл  – отношение Путевых листов, в котором записи отобраны по 

дате, виду перевозке, применим к массиву селекцию (выделим междугород-

ние маршруты), получим R1 – отношение междугородних маршрутов за за-

данный период времени, затем выполним 

DRR ⊗= 13  (5) 
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R3  – отношение  (5), которое соответствует анализу ситуации когда 

каждый маршрут, соответственно имеет перечень автостанций с простав-

ленным графиком прибытий – убытий. 

Применение реляционных операций в модели анализа работы водите-

ля позволяет выбирать информацию о работе водителя за произвольный 

промежуток времени, представлять различные аналитические срезы, отбра-

сывать избыточную информацию и подсоединять необходимые данные. Это 

дает возможность осуществлять четкий контроль за использованием рабо-
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чего времени, графиком выполнения ездок подвижным составом, своевре-

менностью сдачи путевых листов, контролировать дисциплину, повысить 

производительность труда, в конечном счете, дифференцированно приме-

нять методы стимулирования труда водителя.  

В технологии анализа работы автотранспорта особое внимание уделя-

ется запросам. Различные выборки из файла Путевых листов занимают око-

ло 75% в процессе обработки информации. Вместе с тем, в современных 

технологиях запросы в большинстве случаев выполняются «в лоб», по мере 

необходимости обработки информации. В результате на первый план выхо-

дят операции объединения, подсоединения, сцепления, декартово произве-

дения, а затем отбор, проекция, разность или деление. Это приводит к поте-

рям времени работы диспетчера. Средствами реляционной модели значи-

тельно сокращено время выполнения аналитического запроса. 

Построение реляционной матричной модели позволило:  

− производить многомерные аналитические срезы работы водителя, а 

значит планировать и контролировать его работу с учетом анализа; 

− структурировать технологию  анализа работы водителя и сделать ее 

механизм гибким и прозрачным; 

−  повысить скорость выполнения аналитического запроса и усовер-

шенствовать многочисленные процедуры обработки данных, сде-

лать этот процесс эффективным; 

− максимально детализировать затраты по каждому водителю, рейсу и 

маршруту, что позволяет планировать маршрут с учетом затрат, т.е. 

принимать обоснованные решения о рентабельности маршрута и 

используемых на нем транспортных средств.  

На основании моделирования разработаны архитектура, алгоритм 

функционирования и программный комплекс, реализующие разработанные 

модели. Компьютерная реализация модели предоставляет пользователю 

мощный аналитический инструмент, позволяющий производить расчеты 
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себестоимости в необходимых компании разрезах. Внедрение и исследо-

вание компьютерной модели показало, что она является гибкой, адаптиро-

ванной к современной нормативно-правовой среде, учитывающей нынеш-

нюю экономическую ситуацию. 

Использование разработанного научно-методического обеспечения по-

зволит менеджерам применять информационные технологии при организа-

ции работы автотранспортного предприятия, управлять затратами и повы-

шать эффективность управления. 
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