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многофункциональные автомобили, позволяющие выполнять не только 

илососные и каналопромывочные работы, но и очистку улиц от снега, 

полив зеленых насаждений, тушение пожаров.  

В настоящее время завод имеет достаточные мощности для 

расширения производства. Кроме того, в 2022 г. межведомственная 

комиссия по земельным отношениям при правительстве Тверской области 

приняла решение предоставить предприятию участок с целью аренды для 

строительства цеха, что поспособствует увеличению объемов произ-

водства, технического обслуживания и ремонта коммунальной техники. 
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Наибольший объем перевозок продукции предприятий целлюлозно-

бумажной промышленности (ЦБП) приходится на автомобильный 

транспорт.  

Важнейшим направлением повышения эффективности использо-

вания автотранспортных средств и снижения себестоимости перевозок 

продукции ЦБП является установление рациональной структуры автопарка 

организаций.  

Основная продукция предприятий ЦБП – бумага и картон, перевозка 

которых осуществляется преимущественно на значительные расстояния и 

большими партиями. Эти особенности перевозок предопределяют 

использование большегрузных автомобилей и автопоездов. 

Одним из основных показателей, который необходим для 

определения количества автотранспортных средств, выступает расчетный 

объем перевозок грузов – Qрасч. 

Анализ организации транспортно-технологических процессов 

перевозки грузов бумажно-картонной фабрики (БКФ), расположенной в 

Тверской области, показал наличие значительной неравномерности 

объемов отгрузки продукции предприятия в течение года. Коэффициент 

месячной неравномерности перевозок грузов достигает 1,2. 
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Основой для определения Qрасч в условиях нестационарности 

транспортно-технологических процессов являются результаты статисти-

ческого анализа динамики объемов перевозок грузов в течение года [4]. 

Исследование, проведенное с целью установления закономерностей 

колебания месячных объемов перевозок продукции  БКФ, осуществлялось 

на основе анализа индексов сезонности (iмt) [1], определяемых по формуле  

мtмtм QQi / , 

где tмQ  – объем перевозок бумаги и картона в t-м месяце; мQ
 
– средний 

месячный объем перевозок бумаги и картона. 

На рис. 1 приведена динамика средних значений индексов сезонной 

неравномерности объемов перевозок ( tмi ) продукции БКФ.  

Статистический анализ динамики средних месячных объемов 

перевозок продукции предприятия позволил установить наличие 

детерминированной составляющей во временных рядах значений tмi . Для 

математического описания этой составляющей подходят полиномиальные 

уравнения четвертой степени:  

для перевозки бумаги:  

04,12655,0108,00134,042,5)( 234  ttttEtF
i

; 

                  перевозки картона:  

906,00125,00111,00021,055,9)( 234  ttttEtF
i

, 

где t = 1,…, 12.  

Корреляционное отношение [3] составило 0,83 и 0,88 соот-

ветственно. 

 

 
 

Рис. 1. Варьирование средних значений индексов сезонности 

перевозок продукции БКФ:     –  бумага;      – картон 
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После выделения детерминированной составляющей был  проведен 

статистический анализ остаточных рядов индексов сезонности tмi  

( )(tF
it

м
t

м ii  ). Установлено, что ряды значений tмi подчиняются 

нормальному закону распределения [2, 3].  

Доверительную точность интервальной оценки (доверительная 

ошибка) ∆i(t) значений 
t

мi
 
определяли по формуле [1]: 

∆i(t) = kα,(t) ∙ ϭ(t), 
 

где kα(t) – коэффициент доверия при уровне значимости 0,05; ϭ(t)  – среднее 

квадратическое отклонение в t-м месяце. 

На рис. 2 приведены функция Fi = f(t) и результаты интервальной 

оценки значений 
t

мi , характеризующих неравномерность месячных 

объемов отгрузки бумаги на БКФ. 

Таким образом, при планировании и организации перевозок 

продукции предприятий ЦБП расчет необходимого количества 

автотранспортных средств по периодам года можно выполнять по формуле 
 

)(

))()((
)(

tP

ttFQ
tN

Q

iiм 
 , 

где мQ  – планируемый средний месячный объем перевозок бумаги и 

картона, т; PQ(t) – месячная производительность автотранспортного 

средства, т/мес. 

 

 
 

Рис. 2. Функция Fi = f(t) и границы доверительных интервалов  

индексов сезонности объемов отгрузки бумаги на БКФ 
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При определении месячной производительности автотранспортного 

средства необходимо учитывать особенности используемых систем 

организации труда, режима рабочего времени и времени отдыха 

водителей, т.е.  

)(/)()( tТtDqtP црcнQ  , 

где нq  – номинальная грузоподъемность автотранспортного средства, т;  

c  – статический коэффициент использования грузоподъемности 

автотранспортного средства; )(tDр  – количество рабочих дней в                      

t-м месяце; )(tТц  – средняя продолжительность периода между выходами 

на работу водителей в t-м месяце, сут. 

Предложенная методика анализа и прогнозирования месячных 

объемов отгрузки бумаги и картона дает возможность на основе 

экономического обоснования и применения итерационного метода [5] 

найти соотношение количества собственных и привлеченных 

автотранспортных средств для перевозки продукции предприятий ЦБП.     
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