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Развивающийся транспортный рынок ставит много разнообразных и 
сложных проблем перед его субъектами, транспортной системой и потребите-
лями транспортной продукции. Построить математические модели, которые бы 
адекватно описывали сложные динамические рыночные процессы, практически 
невозможно. Проблема состоит в математической формализации поведения 
субъектов в условиях динамики рыночного транспортной сферы, в специфиче-
ских интерпретациях общей теории применительно к транспортным рыночным 
процессам. В этом случае, при построении математических моделей выбира-
лись наилучшие решения из множества альтернативных вариантов поведения 
субъектов рынка, основываясь на теории оптимизации по Парето [1-3]. 

В условиях развивающейся рыночной системы, резкого падения общего объ-
ема перевозок возрастает конкуренция на транспортном рынке. Создается динами-
ческая конкурентная среда, в рамках которой отдельные транспортные предприя-
тия борются за привлечение грузов. В связи с неопределенностью функционирова-
ния рыночной среды важное значение приобретает прогнозирование предстоящих 
ситуаций с той целью, чтобы занять достойное место на транспортном рынке [4]. 

Целью решения данной задачи является построение нескольких простых 
моделей конкурентной среды транспортного рынка, которые сходны с процес-
сами конкуренции. Для этого выделим два этапа построения моделей.  

На первом этапе, предварительном, формируются основные показатели 
качества конкурирующих предприятий транспорта («доставка точно в срок», 
доступность, универсальность, надежность, экономичность). Оценивается их 
преимущество относительно друг друга, а затем для каждого показателя стро-
ится рейтинговая шкала, выражающая мнение потребителей транспорта. Оцен-
ка каждого транспортного предприятия и качественных показателей представ-
ляется в виде матриц. Затем осуществляется анализ этих матриц и построение 
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для каждого транспортного предприятия весовых функций, представляющих 
собой своеобразные интегральные показатели качества. Таким образом, полу-
чается множество интегральных показателей, которыми оцениваются преиму-
щества субъектов конкурентной среды. Затем приводятся данные о рейтинге 
сопоставимых видов транспортных предприятий по каждому качественному 
показателю. Этот рейтинг присваивается экспертным путем. 

На втором этапе с учётом результатов первого этапа строится модель 
конкурентной среды, в которой соперники выступают как некие участники иг-
ры с целью вовлечения в сферу своего действия наибольшего количества груза 
и получения максимального экономического эффекта. Затем в таблице в поряд-
ке возрастания номеров помещают оценки показателей, выражающие их прио-
ритет с точки зрения мнения потребителя транспорта [5, 6]. 

Если i =  – число качественных показателей, то указанные оценки в 

сумме равны  В этом случае обобщенная качественная оценка, приня-

тая по представлениям пользователями транспортных предприятий, определя-
ется выражением 

                                                                                                             
(1) 

 
где Kij – оценкаj-го вида транспорта. 

Данную средневзвешенную по  оценку можно рассматривать в качестве 
интегрального показателя для j-го вида транспорта. 

При сравнении всех полученных по формуле (1) значений  отправителем 
груза определяется в первом приближении наилучшее транспортное предприятие 

, которое оценивается максимальным (минимальным) значением интегрального 
показателя. Его достоинство состоит в том, что он учитывает различную физиче-
скую природу локальных качественных показателей. Однако этот результат не яв-
ляется окончательным при выборе отправителем способа перевозок. Интеграль-
ный показатель  как бы характеризует некоторые предпочтения j-го транспорт-
ного предприятия перед другим транспортным предприятием. 

Следует также отметить, что в условиях развития рыночных отношений и 
дефицита объемов перевозок типичной является среда, которая формируется не 
на основе компромиссных соглашений, а в условиях конкурентной борьбы. 

В последнее время одним из перспективных методов построения матема-
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тических моделей функционирования конкурентной среды на рынке транспорт-
ных услуг является применение линейного программирования. Данный методи-
ческий подход рассмотрим на конкретном примере. Допустим, что моделируе-
мая система состоит из двух конкурирующих транспортных предприятий и двух 
рынков сбыта. Целевую функцию рассматриваем как функцию выигрыша, а со-
провождающие ее ограничения – как дополнительные условия решения задачи. 
Условно принимаем, что рынок сбыта – это предприятия, изготовляющие строи-
тельные материалы и производящие металлопродукцию. Далее, имеются два 
транспортных предприятия, которые являются партнерами. Они согласовывают 
свои действия для получения максимального выигрыша за счет оптимального 
распределения перевозок упомянутых выше грузов между ними. При этом их 
возможности в данном случае ограничены выделяемыми ресурсами, например, 
затратами на сервис, рекламу, пониженные тарифы т. д. В качестве целевой 
функции принимаются прибыль или суммарные доходы, которые могут полу-
чить участники транспортных предприятий за счет выполнения перевозок. 

Математическая формулировка данной задачи будет иметь вид: 
 

                                   ;                              (2)  
 

                                                                                                  (3) 
 

                                                                                                             (4) 
 

                                                               (5) 
 

                                                                                                       (6)  
 

                                                                                                       (7) 
 

                                                          (8) 
 

                                                          (9) 
 
где X1, X3 – объем перевозок первым транспортным предприятием соответ-
ственно строительных материалов (Х1) и металлопродукции (Х2); Х2, Х4 – объем 
перевозок вторым транспортным предприятием соответственно строительных 
материалов (Х2) и металлопродукции (Х4); q1, q2 – прогнозируемый суммарный 
объем перевозок соответственно строительных материалов (q1) и металлопро-
дукции (q2); f1, f3 – потенциально возможный удельный доход или удельная 
прибыль, которую получает первое транспортное предприятие на рынках сбыта 



Воронежский	научно-технический	вестник	№	4(22)	декабрь	2017	г.	
 

 47 

соответственно строительных материалов и металлопродукции; f2, f4  – потен-
циально возможный удельный доход или удельная прибыль, которую получает 
второе транспортное предприятие на рынках сбыта соответственно строитель-
ных материалов и металлопродукции; с1, с2 – суммарное затраты на сервис, ре-
кламу, понижение конкурентоспособных тарифов, которые могут себе позво-
лить соответственно первое и второе транспортное предприятие на рынках 
сбыта транспортной продукции; β1, β2  – эффективность использования упомя-
нутых выше затрат соответственно для первого и второго транспортного пред-
приятия для получения доходов (прибыли),  – удельные расходы на рекла-
му, сервис и создание конкурентоспособных тарифов для первого транспортно-
го предприятия соответственно при перевозке строительных материалов и ме-
таллопродукции,  – удельные расходы на рекламу, сервис и создание кон-
курентоспособных тарифов для второго транспортного предприятия соответ-
ственно при перевозке строительных материалов и металлопродукции. 

Произведение затрат на коэффициенты эффективности β1 и β2 представляет 
собой потенциальные доходы первого и второго транспортного предприятия. 

Ограничения (4) и (5) характеризуют баланс грузопотоков строительных 
материалов и металлопродукции. 

Условия (6) и (7) учитывают тот фактор, что суммарные доходы первого 
и второго транспортного предприятия должны быть больше или равны расхо-
дам на транспортный сервис, рекламу и пониженные тарифы. 

Неравенства (8) и (9) показывают, что упомянутые расходы должны быть 
равны или меньше суммарных расходов, умноженных на коэффициенты эф-
фективности β1 и β2. 

Условия задачи могут быть упрощены, если учесть, что 
 

 
 

После подстановки данных соотношений выражения (2), (6)-(9) и преоб-
разований получим: 

 

                                     (10) 
 

                                                                                                   (11) 
 

                                                                                           (12) 
 

                                                                   (13) 
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                                                                                      (14) 
 

                               ;                              (15) 
 
В результате решение задачи (10)-(15) определяются такие значения X1 и X3, 

которые дают максимум функции (10) при соблюдении условий (11)-(15). Приве-
денные примеры свидетельствуют о возможности математического описания и оп-
тимизации сложных процессов, протекающих в области конкурентной борьбы раз-
личных транспортных предприятий с целью привлечения объемов перевозок и по-
лучения при этом устойчивого положения на рынке транспортных услуг.  
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