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ОПРЕДЕЛЕНИЕ «РАССТОЯНИЙ РАВНОВЕСИЯ» ДЛЯ КОМБИНИРОВАННЫХ 
ПЕРЕВОЗОК АВТОТРАНСПОРТ-ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ 

 

Одним из значительных путей  уменьшения логистических затрат при комбинированных 
перевозках автотранспортными (АТ) средствами и железнодорожным (ЖД) поездом является 
установление расстояний равновесия (равенства) затрат на перевозку груза этими 
транспортными средствами, с целью формирования состава комбинированных  перевозок на 
станциях перевалки груза (СП), расположенных от места получения груза на расстоянии  
равновесия. В статье приведен анализ факторов, влияющих на значения расстояния равновесия  
и дается аналитический метод его определения. 
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Постановка проблемы. В условиях глобализации торгово-экономических отношений между 

странами,  осуществление грузовых перевозок связано с применением всех  видов транспорта, т.е.  с 

интермодальной транспортировкой грузов.  На сегодня  интермодальный способ перевозки  грузов 

несколькими видами транспорта по единому транспортному документу является наиболее 

распространенным видом междугородных и международных перевозок грузов. 

Общая структура цепи интермодальной перевозки  «автотранспорт-железная дорога» («АТ-

ЖД»), имеет следующий вид  [1]:       

 

 

 

 

Доля пробега на каждое звено цепи от общего пути составляет: 

          0.....10%                     0                           80....100%                           0                              0.....10% 

Распределение стоимости перевозки по звеньям  цепей от общей стоимости: 

       20....30%                   5....15%                 20....30%                        5....15%                      20.....30% 

 

По данным  [ 2 ]  в США структура затрат интермодальной перевозки в среднем распределена 

следующим образом: 50% затраты на перевозки ЖД транспортом, 40% на начальный и конечный 

пробег автотранспортом, 7% - перевалка груза и  3% - обслуживание прицепов. Как  видно из 

вышеприведенных данных, если суммарная величина пробегов с АТ для доставки грузов до места их 

консолидации для погрузки на ЖД поезд и для дистрибуции доставленного груза до грузополучателей, 

не является значимым  (в среднем 10%) по сравнению с общим пробегом  перевозки, то затраты на этих 

операциях в сумме затрат являются значимыми и  составляют 60-70% от общих затрат  на перевозки. 

Поэтому  для оптимизации затрат на интермодальние  перевозки одной из основных задач является 

поиск путей  уменьшения затрат на начальных и конечных операциях. Кроме того, при 

интермодальных перевозках «АТ-ЖД», еще больше заметна проблема распределения времени 

перевозки. Как известно, перевозка грузов автотранспортом осуществляется  более быстро по 

сравнению  ЖД транспортом ввиду его мобильности и гибкости, а также необходимости меньшего 

времени на начальных и конечных погрузочных операциях. Для доставки груза путем  интермодальной 

перевозки, по  времени равной перевозке  АТ, средняя скорость движения ЖД поезда должна быть в 

среднем 2-2,5 раза больше чем средняя скорость АТ. Так например, если на расстоянии 500 км, средняя 

скорость перевозки груза АТ составляет   V=70 км/ч,  а время доставки 7,1 час, то для доставки груза в 
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то же время, средняя скорость поезда должна составлять   V=170 км/ч  . Достижение таких высоких 

скоростей ЖД поезда при перевозке грузов довольно проблематично. Это как раз то преимущество, что 

часто подталкивает клиентов к выбору перевозки грузов автомобильным транспортом. Решение 

проблемы уменьшения денежных и временных затрат на начальных и конечных операциях 

интермодальных перевозок стало возможным путем кооперации цепей поставок двух конкурентных 

способов транспортировки грузов - АТ и ЖД , когда возможности этих транспортных систем 

объединяются в единую в комбинированную транспортную систему: ЖД , которая осуществляет 

перевозку массовых грузов эффективно на большие расстояния  с минимальным загрязнением 

окружающей среды и грузовой АТ, который является гибким и мобильным средством для доставки и 

консолидации грузовых потоков в терминалах (станциях) комбинированных перевозок, а также до 

потребителей на конечном этапе перевозок. Таким образом, привезенного автотягачом на станцию 

полуприцеп с грузом ставят на железнодорожную платформу. Дальше, прибывшего на конечную ЖД 

станцию груженный полуприцеп, забирает местный тягач и везеть к месту назначения. 

Результати исследования. Основные положительные эффекты комбинированных перевозок 

АТ– ЖД выражаются в следующем: 

 ежедневно разгружаются автомобильные дороги от нескольких тысяч единиц 

автотранспортных средств; 

 в комбинированной транспортной системе перевозки,  в среднем на 30% уменьшаются 

энергозатраты по сравнению с модальным и интермодальным системами; 

 с использованием комбинированного транспорта резко уменьшается загрязнение 

окружающей среды от вредных веществ автомобильных выхлопных газов.  

На величину логистических затрат  комбинированных перевозок оказывает большое влияние 

место расположения терминала (станций) для консолидации грузов в отношении места их 

возникновения, что определяется по величине так называемого „расстояния равновесия„ 

комбинированных  перевозок. Под «расстоянием равновесия» понимается величина пути перевозки 

груза от начала погрузки до точки равенства затрат на перевозку АТ и ЖД. Очевидно, для 

определения «расстояний равновесия»  Lp  необходимо сравнение зависимостей затрат на перевозки 

этими транспортными средствами от пройденного пути   C=F(L).  Точка пересечения  этих 

зависимостей укажет на длину «расстояний равновесия». Зависимость    C= F(L) носит  

прямолинейный характер  (см. рис. 1 и 2). 

При правильном выборе  «расстояний равновесия» достигается оптимизация фиксированных и 

переменных  затрат на перевозку. На величину Lp оказывают влияние следующие факторы: 

расположение объектов возникновения грузов; уровень развития дорожной сети и видов 

транспорта; технический и организационный уровень технологических процессов грузовых 

перевозок;  экономические и правовые основы; развитие информационных и коммуникационных 

систем; географическое расположение и характер рельефа региона и в целом страны; таможенная 

система; организация движения транспорта. Поэтому перед решением задачи определения  

«расстояния равновесия», необходим выбор рациональных маршрутов для поставки грузов до места 

их консолидации по критерию наименьших затрат на перевозку. Эту задачу математически можно 

записать в следующем виде  [3]:      

 

                                𝑚𝑖𝑛 ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=0

𝑛
𝑖=0 ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

[𝑚]
𝑘=1                                                             (1) 

 

где:  𝑖 - количество участков поставки грузов; 

𝑛 - количество заказов;               

𝑗 - количество видов транспорта; 

𝐶𝑖𝑗 - затраты  на  перевозку по видам транспорта; 

 [𝑚] - показатель ограничения грузоподъемности АТ; 

𝑘 - количество маршрутов; 

𝑋𝑖𝑗𝑘 - оптимальный объем партии грузов на  маршруте 
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Нами было определено «расстояние равновесия» для международных и внутренних 

комбинированных перевозок грузов от морских портов Грузии  по коридору «ТРАСЕКА». Для этой 

цели построены графики зависимостей затрат на перевозок АТ-ом и ЖД-ом от пройденной пути 

C=F(L). Эти зависимости представлены  на рисунках 1 и 2. Пересечение этих прямолинейных 

зависимостей в точках Д1 и Д2 указывают на величину  «расстояния равновесия» для международных 

перевозок LрМ=170км, а для внутренных перевозок LрВ=325км без учета экологических затрат.  

Разница между LрM и LрB обусловлена разными налоговыми добавками на стоимость внутренних ЖД 

перевозок  в Грузии. Расчетная формула для определения величины Lр  имеет следующий вид: 

 

 𝐿р =
(СЖ𝑙1−СА𝑙1)𝐿2−(СЖ𝑙2+СА𝑙2)𝐿1

(СА𝑙2−СЖ𝑙2)−(СА𝑙1−СЖ𝑙1)
           (2) 

L1  и L2  - длина пути пройденной АТ и ЖД поездом, на котором производится расчет 

стоимости     перевозки груза. Берется в среднем  L1 = (0,1 – 0,2)L и L2 =(0,7 – 0,8)L;  

где: L – общая длина перевозки. 

СЖL1 и СЖL2 – соответственно, стоимость перевозки груза на участках длиной L1 и L2  

железнодорожным поездом; 

САL1  и САL2 - соответственно, стоимость перевозки груза на участках длиной L1 и L2  

автотранспортом.  

 

 

Рис 1. Зависимость C=F(L) для АТ и ЖД для экспортно-импортных перевозок 

 

 

Рис 2. Зависимость C=F(L) для АТ и ЖД для внутренних перевозок 
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Заключение: Внедрение комбинированных перевозок в коридоре ТРАСЕКА и обустройство  

станций и терминалов для формирования состава комбинированных перевозок, может на 25-30% 

обеспечить экономический эффект перевозок грузов. Более ощутимым будет экологический эффект, 

так как, по нашим данным ежедневно вдоль грузинского участка магистральной дороги  ТРАСЕКА 

осаждается в среднем 5 тонн вредных веществ от выхлопных газов АТ большой грузоподъемности, 

что сильно вредит флоре и фауне окружающей среды. Внедрение комбинированной системы может 

обеспечить уменьшение количество выброшенных вредных веществ на 60-70%. Для соблюдения 

современных экологических норм, по предварительным расчетам, необходимые затраты составляют 

15-30% от общей стоимости перевозок транспортом [5]. При учете экологических затрат значение 

«расстояния равновесия» будет равна: LрМЭ=70 км, а LрВЭ=140 км, (точки пересечения зависимостей 

C=F(L)  на рис.1 и 2 соответственно Д1Э и Д2Э).  
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