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[bookmark: _Toc41857236]ВВЕДЕНИЕ
В современном, динамично развивающемся мире практически каждый день появляются различные информационные системы, оптимизирующие те или иные операции и процессы. Это позволяет компаниям сокращать свои издержки, более оперативно реагировать на изменения, а также иметь возможность идти в ногу со временем. В 2017 году ПАО «Газпром нефть» встала на путь цифровой трансформации бизнес-процессов на всех этапах деятельности компании, начиная от добычи нефти и заканчивая реализацией готовых нефтепродуктов. В рамках этой цифровизации была поставлена задача увеличить эффективность выполнения различных процессов в компании за счет внедрения новых инновационных решений, прежде всего связанных с развитием технологий.
Настоящая дипломная работа представляет собойпредложения по повышению эффективности использования бензовозного парка компании «Газпром нефть». Соответствующая задача была поставлена автору настоящей работы в период прохождения им производственной практики в этой компании. Принимая во внимания, что тема настоящей исследовательской работы была инициирована руководством топливно-логистического контура компании, ее актуальность не нуждается в дополнительном обосновании. Тем не менее, результаты настоящего исследования могут привести к снижению затрат на перевозку нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС, а следовательно, и к увеличению прибыли компании. Проблема невысокой эффективности бензовозного парка «Газпром нефть» является злободневной для компании, и отсутствие ее решения отрицательно сказывается на финансовых результатах ее деятельности. 
Целью настоящего исследования является повышение эффективности использования бензовозного парка компании «Газпром нефть» на основе поиска и выбора современной автоматизированной системы оснащения бензовозов, способной снизить временные издержки компании при перевозке нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС.
Объектом данного исследования является процесс транспортировки нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС компании ПАО «Газпром нефть».
Предметом исследования являются временные затраты на совершение одного рейса бензовозом. 
Для достижения указанной цели настоящего исследования были поставлены следующие задачи:
· На основе анализа деятельности компании и исследования процесса транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС обосновать необходимость внедрения комплексной системы контроля состояния бензовоза.
· На основе обзора существующих на рынке комплексных систем автоматизации бензовозов и анализа методов принятия решений в условиях многокритериальности сформировать систему критериев выбора и обосновать применение инструмента количественного моделирования для выбора оптимальной автоматизированной системы контроля состояния бензовоза.
· На основе построенной системы критериев и выбранного инструмента количественного моделирования определить оптимальную систему автоматизации для компании.
· Оценить эффективность использования бензовозного парка и экономический эффектот внедрения выбранной системы автоматизации.
Структура работы состоит из введения, трех основных глав, заключения и списка использованных источников.
	Введение содержит описание объекта и предмета исследования, обоснование актуальности проводимой работы, а также структуру работы.
В первой главе работы проводится описание деятельности компании. Далее подробно исследуется транспортировка нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС, выявляются факторы, снижающие эффективность использования бензовозов компании, приводятся текущие показатели эффективности, а также формулируется проблема, на решение которой будет направлено исследование, описанное во второй главе.
Во второй главе проводится обзор автоматизированных систем и методов принятия решений в условиях многокритериальности. Формируется иерархия критериев и их относительные веса для поиска лучшего решения для компании. Далее на основе обзора методов принятия решения выбирается наиболее подходящий для сравнения выявленных систем в соответствии с составленной иерархией критериев. 
В третьей главе настоящей работы осуществляется поиск оптимального решения для компании с помощью программного обеспечения APIS, рассчитывается новый показатель эффективности использования бензовозного парка компании, а также подсчитывается экономический эффект от внедрения найденного решения.
В заключении представлены результаты проведенного исследования, а также выводы по проделанной работе.
В ходе исследования были использованы научная литература, открытые интернет-источники, внутренняя документация компании, а также информация, полученная в ходе проведения глубинных интервью с сотрудниками компании.


[bookmark: _Toc41845873][bookmark: _Toc41857237]ГЛАВА 1. Характеристика компании ПАО «Газпром НЕФТЬ»
1.1 [bookmark: _Toc41845874][bookmark: _Toc41857238]Общее описание компании
ПАО «Газпром нефть»  вертикально-интегрированная нефтяная компания, основные виды деятельности которой   разведка и разработка месторождений нефти и газа, нефтепереработка, сбыт нефтепродуктов на внутреннем рынке, а также экспорт нефти и нефтепродуктов в СНГ и страны дальнего зарубежья.[footnoteRef:2] Компания является дочерней структурой ПАО «Газпром» (доля владения более 95%). [2: «Газпром нефть» вкратце / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/at-a-glance/ (дата обращения:  22.08.2019)] 

Компания входит в тройку лидеров по добыче и переработки углеводородов в России. Благодаря постоянному совершенствованию операционной деятельности, а также интеграции инновационных технологий в бизнес-процессы, «Газпром нефть» из года в год демонстрирует стабильное увеличение количества добываемого углеводородного сырья. Поставив во главу угла технологическое развитие и внедрение инноваций, компания смогла модернизировать свою деятельность практически на всех этапах технологической цепочки и стать своего рода бенчмарком для конкурентов. В 2016 году темп прироста добычи углеводородов «Газпром нефти» составил 6.7% по отношению к 2015, что вывело компанию на первое место по этому показателю среди других российских нефтяных компаний[footnoteRef:3]. Помимо добычи, компания также наращивает объем производства светлых нефтепродуктов за счет повышение производственной эффективности переработки нефти. Около 84% добываемой нефти отправляется на переработку, что позволяет «Газпром нефти» оставаться лидером среди других российских нефтяных компаний по соотношению добыча/переработка.  За первое полугодие 2018 года «Газпром нефть» произвела нефтепродуктов на 9,8% больше, чем в аналогичном полугодии предыдущего года[footnoteRef:4]. Более того, финансовые показатели компании также не перестают безустанно расти, что делают «Газпром нефть» достаточно привлекательной для инвесторов. Только за первые 9 месяцев 2018 года чистая прибыль компании возросла на 58% процентов по сравнению с аналогичным временным интервалом 2017 года, а скорректированная EBITDA и свободный денежный поток возросли на 53,9% и 62,4% соответственно[footnoteRef:5]. [3: Вертикально-интегрированные нефтяные компании (ВИНК): добыча, переработка и экспорт нефти / [Электронный ресурс] // Виперсон Режим доступа: http://viperson.ru/articles/vertikalno-integrirovannye-neftyanye-kompanii-vink-dobycha-pererabotka-i-eksport-nefti/ (дата обращения: 22.08.2019)]  [4: «Газпром нефть» в 1,5 раза увеличила чистую прибыль в первом полугодии 2018 года / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  — Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/1807082/(дата обращения: 22.08.2019)]  [5: «Газпром нефть» на 58% увеличила чистую прибыль по итогам 9 месяцев 2018 года / [Электронный ресурс] // Газпром нефть — Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/2025198/ (дата обращения: 22.08.19)] 

  «Газпром нефть» включает в себя более 70 добывающих, сбытовых и нефтеперерабатывающих предприятий в странах ближнего и дальнего зарубежья[footnoteRef:6]. Компания ведет работу в 15 странах мира, располагающихся на трех континентах. [6: «Газпром нефть» вкратце / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/at-a-glance/ (дата обращения:  22.08.2019)
] 

[image: ]
Рис. 1.1 Регионы деятельности «Газпром нефть»
Источник: «Газпром нефть» вкратце / [Электронный ресурс]


На территории Российской Федерации «Газпром нефть» успешно осуществляет свою деятельность в основных нефтегазоносных регионах страны: Ямало-Ненецком и Ханты-Мансийском автономных округах, а также в Оренбургской, Томской и Омской областях. Основные нефтеперерабатывающие заводы находятся в Москве, Ярославле и Омске.
Компания экспортирует нефть и нефтепродукты в более чем 50 государств. Что касается реализации продукции на внутреннем рынке, то она осуществляется благодаря собственной разветвленной сети АЗС. Сбытовая сеть реализации автомобильного топлива для розничных потребителей насчитывает около 1800 автозаправочных станций, которые расположены в центральной части России, на Урале и Сибири. «Газпром нефть» занимает первое место в России по объему прокачки нефтепродуктов через одну АЗС (20,7 тонн в сутки)[footnoteRef:7]. Также существуют различные программы реализации топлива как для мелкого опта, так и для промышленных потребителей.  [7: Газпром нефть» вкратце / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/at-a-glance/ (дата обращения:  22.08.2019)] 

1.2 [bookmark: _Toc41845875][bookmark: _Toc41857239]Направления деятельности компании
Поскольку «Газпром нефть» — это ВИНК, то в основе операционной модели компании лежит вертикальная интеграция всей технологической цепочки создания нефтепродуктов, а также их последующая реализация конечным потребителям. Основными видами деятельности компании являются геологоразведка и разработка нефтяных месторождений, а также добыча, переработка и сбыт нефти и нефтепродуктов. «Газпром нефть» не перестает модернизировать и трансформировать каждый отдельно взятый сегмент бизнеса, чтобы иметь возможность соответствовать быстро меняющимся запросам рынка, а также в будущем обеспечивать устойчивое развитие всей компании. Подробнее о каждом направлении деятельности компании речь пойдет ниже. 
1.2.1 [bookmark: _Toc41845876][bookmark: _Toc41857240]Ресурсная база, геологоразведка и добыча углеводородов
По размерам доказанной сырьевой базы углеводородов «Газпром нефть» входит в десять самых крупных компаний мира. Ее объем составляет 2,84 млрд т.н.э. с учетом доли в совместных предприятиях по системе оценки запасов углеводородов PRMS[footnoteRef:8]. За счет интегрирования новых цифровых технологий «Газпром нефть» старается снизить свои удельные издержки на геологоразведку и использование новых запасов в добыче. Компания планирует все больше и больше осваивать нетрадиционные запасы, тем самым увеличивая свою сырьевую базу. На данный момент компания усиленно осваивает легкую нефтьнизко проницаемых коллекторов(сланцевой нефти) на Баженовской свите, а также на Доманиковой свите, потенциал которой более 200 млн. тонн. Ресурсы в этих месторождениях признаны трудно извлекаемыми из-за своих геологических особенностей, поэтому они требуют достаточно больших затрат на освоение. По данным оценочных исследований, общий потенциал разработки всех новых месторождений компании составляет около 400 млн тонн н.э.  [8: Ресурсная база / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/exploration-and-production/reserves/ (дата обращения: 22.08.2019)
] 

[image: ]
Рис. 1.2Размер сырьевой базы ПАО «Газпром нефть», млн. тонн н.э
Источник: Официальный сайт Газпром нефть
На территории Российской федерации ПАО «Газпром нефть» обладает лицензиями на использование более чем сотни участков для добычи углеводородов. Стоит отметить, что среди них существуют как традиционные, хорошо освоенные месторождения, так и совершенно новые и инновационные проекты по освоению арктического шельфа. Отдельное внимание заслуживает тот факт, что только две нефтяные компании в России: «Роснефть» и «Газпром нефть»   обладают исключительными правами на освоение шельфовых месторождений в Арктической зоне РФ, поскольку контрольные пакеты этих корпораций принадлежат государственным структурам. ПАО «Газпром нефть» — это первая нефтяная компания, которая начала вести свою деятельность в Арктике на Приразломном месторождении[footnoteRef:9].  Проект «Приразломное»  это единственная нефтяная платформа, находящаяся в Печорском море, которая ведет добычу нефти (сорта ARCO) на арктическом шельфе Российской Федерации.  Помимо этого, в Арктике функционируют еще проект «Новый порт» — месторождение и терминал отгрузки нефти на полуострове Ямал, а также совместный с «Роснефтью» проект «Мессояха» — самое северное континентальное месторождение России[footnoteRef:10]. Более того, «Газпром нефть» активно ведет разработку и освоение шельфа Охотского моря вблизи полуострова Сахалин (проекты «Нептун» и «Тритон»). С учетом традиционных, хорошо изученных регионов нефтедобычи на территории России, а также с международными проектами в Сербии, Ираке, Венесуэле и в других странах «Газпром нефть» добыла за 2018 год 92.9 млн. тонн н.э[footnoteRef:11]. Это приблизительно на 3,51% больше, чем за 2017 год. [9: Проект «Приразломное» / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/major-projects/prirazlomnoe/ (дата обращения 22.08.2019)]  [10: Новые крупные проекты / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/major-projects/ (дата обращения: 22.08.2019)]  [11: «Газпром нефть» вкратце / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/at-a-glance/ (дата обращения:  22.08.2019)] 
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Рис. 1.3Объем добычи углеводородов «Газпром нефти»
Источник: Официальный сайт Газпром нефть

1.2.2 [bookmark: _Toc41845877][bookmark: _Toc41857241]Нефтепереработка
За 2018 год ПАО «Газпром нефть» успешно переработала 42,9 млн. тонн нефти, что почти на 7% больше, чем годом ранее. Компания занимает лидирующие позиции в отрасли по темпу прироста объема переработки нефти. В комплекс предприятий по переработки нефти ПАО «Газпром нефть» входят Омский нефтеперерабатывающий завод, Московский нефтеперерабатывающий завод и перерабатывающий комплекс NIS, находящийся в Сербии. Кроме того, компания производит нефтепродукты на совместных предприятия в Ярославле («Славнефть-ЯНОС») и в Беларуси (Мозырский НПЗ). В линейку производимых компанией товаров входят самые разнообразные нефтепродукты: начиная от бензина (автомобильный и технический), дизельного, авиационного и судового топлива и заканчивая продуктами нефтехимии, битумными и смазочными материалами.
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Рис. 1.4 Структура и объем производства нефтепродуктов «Газпром нефти» 
Источник: Отчет об устойчивом развитии, Газпром нефть

Основным, стратегическим приоритетом для компании обладают программы по модернизации производственных мощностей, а также проекты, направленные на увеличение операционной эффективности предприятий. Главным образом они нацелены на внедрение современных, инновационных решений в технологический процесс производства. Разработка новых высокотехнологичных катализаторов ведет к увеличению глубины переработки углеводородов и позволяет повысить выход производимых продуктов. Экономический эффект катализаторов марки «Авангард» исчисляется миллиардами рублей[footnoteRef:12]. Более того, компания внедряет различные системы учета данных для автоматизации производственных и управленческих процессов. Такие интеллектуальные системы помогают менеджерам оперативно и грамотно принимать необходимые решения. Помимо этого, они минимизируют вероятность совершения ошибок, связанных с человеческим фактором. Одним из последних успешно реализованных проектов компании в этой области стала система «Цифрового двойника» НПЗ. «Цифровой двойник» — это одна единая математическая модель, которая достоверно описывает все процессы и взаимосвязи, протекающие внутри производства. По сути, такая система является точной цифровой копией реального актива. Ее использование помогает компании как можно быстрее сымитировать развитие тех или иных событий, заранее обнаружить возможные риски, найти оптимальный режим работы производственной линии и ускорить процесс интеграции новых технологий[footnoteRef:13]. [12: Технологии в активе /  [Электронный ресурс]  // Газпром нефть    Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/sibneft-online/archive/2017-october/1205492/ (дата обращения: 01.09.2019)]  [13: Цифровой двойник / [Электронный ресурс] //  Газпром нефть    Режим доступа:     https://www.gazprom-neft.ru/press-center/sibneft-online/archive/2017-april/1119180/  (дата обращения: 01.09.2019)] 

Наряду с этим, «Газпром нефть» уделяет огромное внимание промышленной безопасности и снижению отрицательного воздействияна окружающую среду. Одной из стратегически важных целей компании является отсутствие вреда людям, окружающей среде и имуществу при выполнении работ[footnoteRef:14]. За 2018 год компания инвестировала свыше 12 миллиардов рублей в программы по повышению производственной безопасности. Благодаря этому был проведен ряд работ по модернизации противоаварийных систем. Более того, была проведена экспертиза безопасности оборудования и рабочих мест с целью выявления риска возникновения аварийных ситуаций, а также получения травм при выполнении работ. В дополнении к этому, проводились 236 учений и тренировок для сотрудников, на которых они обучались мерам предосторожности, правилам безопасности и способам оказания первой медицинской помощи (как себе, так и другим сотрудникам). Значимым нововведением компании является открытие на Омском нефтеперерабатывающем заводе специального учебного комплекса по тренировке навыков работы на высоте. Комплекс имитирует все виды работ на высоте включая передвижения по вертикальным и горизонтальным металлоконструкциям, наклонным поверхностям, эстакадам трубопроводов[footnoteRef:15].  [14: Производственная безопасность / [Электронный ресурс] // Газпром нефть   Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/social/safety/ (дата обращения: 01.09.2019)   ]  [15: Отчет об устойчивом развитии / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/annual-reports/2018/gpn_csr18_rus11.pdf  (дата обращения:  01.09.2019)] 

Экологическая безопасность и охрана окружающей среды также являются приоритетными направлениями в работе компании. «Газпром нефть» активно трансформирует свои нефтеперерабатывающие заводы, снижая количество неблагоприятного влияния на природу. В 2018 году на Московском НПЗ была реализована технология утилизации технологического газа. Она позволила добиться нулевого воздействия на атмосферу. На Омском НПЗ завершилось строительство новой автоматизированной установки налива светлых нефтепродуктов в железнодорожные цистерны, а также был разработан проект новых очистных сооружений «Биосфера»[footnoteRef:16]. Все эти мероприятия непременно снизят отрицательное воздействие предприятий ПАО «Газпром нефти» на окружающую среду. [16: Отчет об устойчивом развитии / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/annual-reports/2018/gpn_csr18_rus11.pdf  (дата обращения:  01.09.2019)] 


1.2.3 [bookmark: _Toc41845878][bookmark: _Toc41857242]Реализация продукции
ПАО «Газпром нефть» занимается сбытом продукции на территории России и за рубежом с помощью двух основных направлений: мелкооптовая и розничная реализация, в том числе через АЗС, и сбыт нефтепродуктов крупными объемами для промышленных потребителей.  Первым направлением реализации нефтепродуктов занимаются специально созданные многочисленные дочерние общества компании («Газпромнефть-Региональные продажи», «Газпромнефть-Корпоративные продажи» и другие). Главной стратегической целью компании в области сбыта продукции является обеспечение возможности для реализации 100% производимых нефтепродуктов через собственные каналы[footnoteRef:17]. [17: Обзор реализации нефтепродуктов / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/retail/overview/ (дата обращения: 01.09.2019)] 
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Рис. 1.5 Сбытовая сеть «Газпром нефти»
Источник: Обзор реализации нефтепродуктов, Газпром нефть
В 2018 год совокупный объем продаж нефти составил 24, 26 млн. тонн, что почти на 9% ниже, чем в 2017 г[footnoteRef:18]. Снижение объема продаж обусловлено увеличением объема нефтепереработки на НПЗ компании. Однако, «Газпром нефть» также смогла и увеличить добычу нефти в Ираке, что положительно сказалось на объемах продаж на мировом рынке.  Более того, в предыдущем году компания успешно завершила проект по созданию собственного обслуживающего флота на Северном Ледовитом океане. Благодаря этому «Газпром нефть» обеспечила круглогодичную транспортировку добытой в Арктике нефти на международный рынок.  [18: Отчет об устойчивом развитии / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/annual-reports/2018/gpn_csr18_rus11.pdf  (дата обращения:  01.09.2019)] 
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Рис. 1.6Продажинефти в млн. тонн
Источник: Обзор реализации нефтепродуктов, Газпром нефть

Компания выстроила свою собственную сеть современных автоматизированных заправочных станций под брендом АЗС «Газпромнефть» для реализации нефтепродуктов на рынке автомобильного топлива. Сеть насчитывает более 1838 заправок, 2/3 которых находятся на внутреннем рынке и 1/3 — за рубежом. Всего за 2018 год было продано 11.34 млн. тонн нефтепродуктов на АЗС, что на 1,5% больше, чем годом ранее[footnoteRef:19]. Линейка автомобильного топлива «Газпром нефти» включает в себя бренд G-Drive (бензины марок 92, 95 и 100), а также дизельное топливо «Дизель Опти»[footnoteRef:20]. Помимо этого, компания использует свои заправки для продажи сопутствующих товаров и услуг, начиная от моторных масел «Gazpromneft» и заканчивая кофе под собственной маркой DriveCafé. Маржинальность таких товаров гораздо больше, чем нефтепродуктов, поэтому они приносят АЗС достаточно хорошую дополнительную прибыль. Развитие этого направления сбыта является приоритетным для компании, поэтому для нее важно поддерживать высокую степень лояльности клиентов за счет отличного качества топлива и сервиса на автозаправках. Именно поэтому «Газпром нефть» непрестанно старается внедрять различные технологии и современное оснащение в работу своих АЗС, чтобы иметь возможность удовлетворять новые потребности и запросы потребителей в быстро развивающемся информационном мире. Для клиентов сети автозаправок существует специальная карта лояльности «Нам по пути», которая является самой популярной бонусной системой среди конкурентов. Кроме этого, компания разработала два отдельных мобильных приложения: «Сеть АЗС Газпромнефть» и «АЗС GO». С помощью первого можно легко найти ближайшую АЗС и проложить до нее маршрут, получить информацию о наличии товаров на заправке и управлять бонусным счетом[footnoteRef:21]. «АЗС GO» позволяет автомобилисту оплатить топливо с помощью привязанной банковской карты, не покидая своего автомобиля[footnoteRef:22]. В дальнейшем компания планирует привлечь различные сервисы и банки, чтобы увеличить выгоды клиентов от пользования данным продуктом.  [19: Отчет об устойчивом развитии / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/annual-reports/2018/gpn_csr18_rus11.pdf  (дата обращения:  01.09.2019)]  [20: Сеть АЗС «Газпромнефть» / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/retail/filling-stations/ (дата обращения: 01.09.2019)]  [21: Сеть АЗС «Газпромнефть» / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/retail/filling-stations/ (дата обращения: 01.09.2019)]  [22: «Газпром нефть» разработала мобильное приложение АЗС.GO для оплаты топлива на автозаправочных станциях / [Электронный ресурс] /  Газпром нефть   Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/2139212/ (дата обращения: 01.09.2019)
] 
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Рис. 1.7 Объемпродажнефтепродуктов "Газпромнефти"
Источник Отчет об устойчивом развитии, Газпром нефть
Помимо вышеизложенного, «Газпром нефть» успешно занимается продажей авиационного топлива, бункеровкой судов, реализацией битумных и смазочных материалов, а также торговлей прочими видами нефтехимии (сжиженный газ, бензол и другие). Компания активно развивает данные направления сбыта с целью повысить свою долю на рынках продажи этих нефтепродуктов. 2018 год стал достаточно успешным для компании, поскольку были реализованы сразу несколько программ по разработке новых продуктов и повышению их качества. Благодаря этому, продажи авиационного топлива возросли на 10,6 процентов относительно 2017 года, а продажи битумов на   22, 9%. В российских портах Черноморского и Северо-Западного региона объем бункеровки стал на 7,7% больше, чем в предыдущем году[footnoteRef:23]. [23: Отчет об устойчивом развитии / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/annual-reports/2018/gpn_csr18_rus11.pdf  (дата обращения:  01.09.2019)] 

Более того, компания реализует свои нефтепродукты на Санкт-Петербуржской Международной товарно-сырьевой бирже, выполняя требования совместного приказа ФАС и Минэнерго[footnoteRef:24] от 2013 года. «Газпром нефть» реализует около 15% своих нефтепродуктов через биржу. Это соответствует минимальной квоте объема, которая подлежит обязательной биржевой реализации, и позволяет сформировать общепризнанные рыночные ценовые индикаторы[footnoteRef:25]. [24: Совместный закон ФАС и Минэнерго / [Электронный ресурс] // Министерство энергетики Российской Федерации  Режим доступа: https://minenergo.gov.ru/node/1871 (дата обращения: 01.09.2019)]  [25: Электронно-биржевая торговля нефтепродуктами  /  [Электронный ресурс]  //  Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/company/retail/exchange/  (дата обращения: 01.09.2019)] 

1.3 [bookmark: _Toc41845879][bookmark: _Toc41857243]Устройство бензовоза и процесс транспортировки нефтепродуктов
Следует более подробно разобрать процесс транспортировки нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС, поскольку именно здесь находится проблема, исследуемая в рамках этой работы. В целях точного определения проблемы и верного поиска ее решения, необходимо установить, как осуществляется процесс транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, а также определить, какие элементы и этапы он в себя включает. В дальнейшем это непременно поможет выяснить факторы, значительно снижающие эффективность использования бензовозного парка. 
Отпуск нефтепродуктов с нефтебаз «Газпром нефти» делится на два вида: мелкий опт и транспортировка до АЗС с целью последующей реализации. В большинстве случаев топливо перевозится от нефтебазы до конечного потребителя с помощью автомобильного транспорта, но иногда оно отпускается и через трубопроводы, ведущие к трубным базисам, от которых в свою очередь бензовозы забирают нефтепродукт и везут его до точки назначения. Названный комбинированный способ транспортировки по своей сути мало чем отличается от транспортировки бензовозом напрямую с нефтебазы, в связи с чем стоит подробнее остановиться на процессе перевозки нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС с помощью автомобильного транспорта. 
1.3.1 [bookmark: _Toc41845880][bookmark: _Toc41857244]Краткое устройство бензовоза
В настоящее время бензовозный парк «Газпром нефти» насчитывает около 300 автомобилей. Ежегодно с их помощью, а также части арендованных сторонних бензовозов компания перевозит около 10 миллионов тонн нефтепродуктов[footnoteRef:26]. Каждый бензовоз имеет пенал для укладки рукавов, ящик ЗИП[footnoteRef:27], средства борьбы с открытым огнем, техническую лестницу и рабочую площадку наверху автоцистерны. Автоцистерна бензовоза делится на 6 секций для налива различных видов топлива(АИ-92, АИ-95, дизельное топливо и так далее). Данные светлые нефтепродукты относятся к категории «Опасные грузы» и имеют 3 класс опасности[footnoteRef:28]. Каждая секция оборудована люком для налива, горловиной с уровнем, и специализированными клапанами. Налив нефтепродуктов в автоцистернуделится на два вида: верхний, через верхнюю горловину и нижний, через нижний патрубок. Нижний налив является предпочтительным, так как он более безопасный, экологичный, быстрый и его легче автоматизировать, именно поэтому в будущем компания стремится оснастить все свои бензовозы именно этим видом налива.  В среднем объем автомобильной цистерны составляет около 30000 литров. Внутри каждой горловины секции находится приваренная металлическая мерная планка, которая показывает предельный уровень налива нефтепродуктов. Сверху находится 6 люков, у каждого отсека свой, для осуществления как верхнего налива, так и других операций. Каждый бензовоз оборудован 4 камерами для отслеживания поведения водителей в период их движения. К сожалению, нередки случаи, когда водители нарушают технику безопасности: отвлекаются за рулем в телефоне или даже курят в кабине бензовоза. Сейчас компания разрабатывают специальную систему по обработки видеоданных на базе искусственного интеллекта, которая поможет оперативно реагировать на такие инциденты. Каждый бензовоз оборудован тревожной кнопкой, а также системой мониторинга в режиме реального времени на базе ГЛОНАСС/GPS[footnoteRef:29]. [26: «Газпром нефть» развивает цифровые технологии доставки топлива / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/1818143/ (дата обращения: 11.01.2019)]  [27: Сокращение от «запасные части, инструменты и принадлежности»]  [28:  ДОПОГ 2019 Том 1 / [Электронный ресурс] // Опасный груз – Режим доступа: https://opasnuigruz.ru/files/adr2019-tom1-275.pdf]  [29: «Газпром нефть» развивает цифровые технологии доставки топлива / [Электронный ресурс] // Газпром нефть Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/1818143/  (дата обращения: 11.01.2019)] 

1.3.2 [bookmark: _Toc41845881][bookmark: _Toc41857245]Процесс транспортировки нефтепродуктов
В целях выявления операций и процессов, снижающих эффективность использования транспорта компании,  было проведено детальное исследование процесса транспортировки нефтепродуктов от нефтяных баз до АЗС.
Настоящим исследованием было установлено, что перевозка нефтепродуктов отличается от перевозки других видов грузов, так как в транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС значительную часть времени занимает заезд на налив/слив нефтепродуктов, а также совершение специальных операций, регламентированных правилами безопасности перевозки особо опасных грузов.
На основе анализа внутренней документации компании и личного посещения нефтебазы и АЗС, был установлен регламент обслуживания бензовозов на нефтебазах и АЗС. Нефтебазы и АЗС работают круглосуточно. Диспетчеры нефтебаз назначают точное время для водителей бензовозов, в которое они должны осуществлять налив нефтепродуктов. Тем не менее, это не дает никаких гарантий, что водитель не будет тратить время на ожидание в очереди на нефтебазе. Время ожидания в очереди на нефтебазе зависит от многих факторов, в том числе от организации работы погрузочно-разгрузочного пункта (на каждой нефтебазе существуют свои особенности); от наличия приоритетов при обслуживании бензовозов и многого другого. Получив разрешение на въезд на нефтебазу, водитель предъявляет документы на право получения нефтепродуктов, после чего оформляется первичная документация на отпуск и получение топлива. Далее операторы нефтебазы вручную проверяют опустошенность каждого отсека автоцистерны и, убедившись в отсутствии остатков топлива в секциях цистерны, выдают разрешение на въезд к месту налива нефтепродуктов. 
Нефтебаза оборудована как минимум двумя пунктами нефтепродуктов: для отгрузки бензина и для отгрузки дизельного топлива. Водитель подъезжает на заправочную площадку и глушит двигатель. Отпуск нефтепродуктов с включенным двигателем строго запрещен. В соответствии с техникой безопасности, водитель должен заземлить автоцистерну с помощью специального устройства. Далее водитель подключает топливнораздаточный рукав к автоцистерне, а оператор нефтебазы выставляет нужное количество необходимого нефтепродукта и нажимает «пуск».  После заполнения каждой секции автоцистерны водитель должен подняться наверх и проверить полноту налива нефтепродукта. Поскольку таких секций 6, то водитель должен повторить эту операцию 6 раз. После того, как процесс отгрузки нефтепродуктов завершен, собирается все вспомогательное оборудование, а также снимается устройство заземления с автоцистерны. При подъезде на КПП, инженер нефтебазы проверяет количества налитого нефтепродукта в автоцистерну по специальной градуированной таблице, нанесенной на бензовоз. Если таблица отсутствует, то уровень топлива не измеряется, а объем рассчитывается в соответствии с техническим паспортом и высотой налива. Сотрудник нефтебазы поднимается на бензовоз и проверяет высоту налива нефтепродукта в каждой из 6 секций автоцистерны. Топливо должно быть налито по планку горловины. Затем, если топливо отпущено по планку и у инженера нет никаких нареканий, то происходит оформление документов на полученное топливо. Этим занимаются сотрудники нефтебазы, но зачастую накладные заполняются неверно. После того, как вся документация заполнена, бензовоз подъезжает к выезду с нефтебазы, где водитель должен предъявить документы сотруднику безопасности, который проверяет правильность и полноту их заполнения. Только после этого, бензовоз может покинуть нефтебазу и отправиться на АЗС. 
Далее, согласно путевому листу, водитель следует на АЗС. На скорость бензовоза в пути влияет множество факторов: психофизические качества водителя, загруженность и качество автомобильных дорог, технические параметры бензовоза и многое другое. По прибытии на АЗС нефтепродукты принимаются операторами в соответствии с накладными и товарной документацией, в которой указывается объем, наименование и сорт нефтепродукта, а также номер бензовоза и данные водителя. Затем оператор поднимается на автоцистерну и проверяет полноту налива нефтепродуктов в каждой секции. В случае установления неполноты налива топлива, оператор информирует об этом мастера на АЗС. Данный факт недостачи фиксируется в специальной документации о приеме нефтепродуктов, а также в товарно-транспортной накладной. В случае отсутствия нареканий со стороны оператора, он расписывается в соответствующем документе водителя бензовоза о полноте доставки нефтепродуктов с нефтебазы. После этого, он берет пробы нефтепродуктов в специальные стеклянные сосуды, на которых указываются номер АЗС, физические показатели топлива, дата, данные водителя и оператора, а также номер бензовоза. Данные пробы хранятся на АЗС до тех пор, пока вся партия топлива не будет реализована. Это сделано для оформления претенциозной работы, связанной с качеством отгруженного топлива, на тот случай, если поступят жалобы со стороны клиентов. Измеренные физические свойства нефтепродуктов также заносятся в документацию на АЗС и в накладные водителя бензовоза. Затем сотрудник АЗС проверяет исправность оборудования для приема нефтепродуктов в резервуары. Слив нефтепродуктов из автоцистерны в резервуары АЗС производится самотеком или при помощи специальных насосов. При осуществлении слива двигатель бензовоза должен быть заглушен, автоцистерна должна быть заземлена с помощью специального устройства. Во время слива топлива запрещается движение любых транспортных средств на расстоянии менее 10 метров от сливных рукавов. Поскольку внутренние стенки автоцистерны обладают поверхностной энергией, после слива на них остается часть топлива, и поэтому водитель должен подождать 20 минут, пока остатки нефтепродуктов стекут вниз, чтобы затем их успешно слить. По окончании слива нефтепродуктов водитель бензовоза и оператор АЗС совместно поднимаются на бензовоз, чтобы проверить полноту слива топлива из каждого отсека автоцистерны. После завершения приема топлива на АЗС оформляется соответствующая документация по количеству слитых/принятых нефтепродуктов. Затем бензовоз покидает АЗС и отправляется на нефтебазу, где весь цикл начинается заново. 
1.4 [bookmark: _Toc41845882][bookmark: _Toc41857246]Показатель эффективности использования бензовозов и факторы, влияющие на нее
1.4.1 [bookmark: _Toc41845883][bookmark: _Toc41857247]Коэффициент оборачиваемости бензовозного парка
Для измерения эффективности использования бензовозов «Газпром нефть» применяет коэффициент оборачиваемости бензовозного парка, который показывает среднее количество рейсов, совершенных одним бензовозом за сутки в течение определенного периода времени. Рассчитывается он следующим образом:

	
	(1.1)



В 2019 году КОБП составил 2,2. Годовые общие затраты компании на содержание бензовозного парка составили 1,17 миллиардов рублей. Бензовозы компании работают каждый день без праздников и выходных. Исходя из этих данных можно рассчитать средние затраты компании на один рейс. Они составляют примерно 4857 рублей. Эти данные понадобятся в дальнейшем для расчета экономического эффекта от внедрения автоматизированных систем.
После проведения анализа перевозки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС все операции и процессы транспортировки, увеличивающие неэффективное использование времени одного рейса, были объедены в общие группы (факторы) такие, как непроизводственные простои, простои на нефтебазах, простои на АЗС. 
1.4.2 [bookmark: _Toc41845884][bookmark: _Toc41857248]Непроизводственные простои
Непроизводственные простои, находящиеся в зоне ответственности «Газпром нефти», включают в себя:
· обслуживание автотранспорта (мойка, СТО, шиномонтаж и т.д.)
· простои бензовозов на участке эксплуатации
· прием водителем пищи
· различные непроизводственные остановки во время пути 
· прочее
Поскольку компания в первую очередь искала способы автоматизации процессов, выполняемых вручную, то непроизводственные простои не были глубоко изучены в рамках этой исследовательской работы. Оптимизация процессов, входящих в группу непроизводственных простоев, не может быть решена только путем автоматизации. Сокращение времени этих операций требует применения других способов и методов оптимизации. 
Ключевыми факторами, влияющими на неэффективно используемое время в рейсе, по мнению автора работы, являются простои на нефтебазах и АЗС. Были изучены внутренние документы компании, позволяющие оценить средние временные затраты на осуществление простоев. Были выявлены операции, которые быть автоматизированы. Более того, были проведены собеседования с сотрудниками, задействованными в транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС. Ниже будет представлена более подробная информация по полученным результатам исследования.
1.4.3 [bookmark: _Toc41845885][bookmark: _Toc41857249]Простои на нефтебазах
Проанализированные данные позволили установить, что достаточно большое количество времени тратится в период нахождения бензовоза на нефтебазе. Прежде всего, диспетчеры нефтебазы не дают никаких гарантий, что в назначенное водителю время будет произведен налив нефтепродуктов. Именно поэтому перед нефтебазой нередко образуются очереди, длина которых может достигать до 3-4 машин. В среднем нахождение в очереди в ожидании налива занимает 46% от всего времени пребывания бензовоза на нефтебазе. На это тратится больше времени, чем на налив нефтепродуктов в автоцистерну, который в среднем занимает 35% от всего времени. Перед подъездом к пунктам налива, сотрудники нефтебазы вручную проверяют полноту слива в автоцистерне. Более того, после заполнения каждой секции автоцистерны водителю приходится подниматься наверх, чтобы вручную проверить, что количество нефтепродукта налито ровно по мерную планку. Так как у автоцистерны 6 секций, то эта операция выполняется 6 раз. Более того, инженер нефтебазы и водитель бензовоза еще раз проверяют, что нефтепродукты были отгружены в полном объеме перед тем, как они оформляют документацию на полученное топливо. В среднем, на все эти проверки(полнота слива и налива нефтепродуктов) уходит около 12% от всего времени, которое бензовоз проводит на нефтебазе. Помимо этого, количество неэффективного времени, проведенного на нефтебазе, увеличивается, поскольку документация на отпущенные нефтепродукты составляется линейными менеджерами вручную. В этом процессе не исключен человеческий фактор, поэтому нередки случаи неверного оформления документов. Статистика показывает, что в совокупности оформление документов с учетом временных потерь на их переоформление занимает в среднем около 7% от общего времени, проведенного на нефтебазе. 
Среднее время пребывания бензовоза на нефтебазе, рассчитанное на основе статистических данных в компании, составляет примерно 200 минут[footnoteRef:30].   [30: Данные внутренней отчетности компании] 

[image: ]
Рис. 1.8 Время операций на нефтебазе
Источник: диаграмма составлена по результатам анализа внутренней документации «Газпром нефти», а также на основе собеседований с сотрудниками компании во время посещения нефтебазы

Полученные временные потери на нефтебазе были разделены на две группы: чистые временные потери (потери первого рода) и неизбежные временные потери (потери второго рода). К чистым потерям времени относится ожидание бензовоза в очереди перед нефтебазой. К потерям второго рода относятся проверки полноты слива/налива, налив нефтепродуктов и оформление документации.
1.4.4 [bookmark: _Toc41845886][bookmark: _Toc41857250]Простои на АЗС
После тщательного анализа полученных данных были найдены ключевые факторы, увеличивающие время простоев бензовозов на автозаправочных станциях. К ним относится, прежде всего, отказ операторов АЗС принимать нефтепродукты за 2 часа до закрытия смены, в связи с чем водитель бензовоза вынужден тратить время на ожидание открытия новой смены. В среднем это занимает около 24% от всего времени нахождения бензовоза на АЗС. Более того, к существенным затратам времени относится слив топлива. Поскольку он осуществляется в один рукав[footnoteRef:31], то нет возможности организовать параллельный процесс слива всех 6 отсеков. Потери во времени из-за последовательного слива всех секций автоцистерны в среднем составляют около 21% от всего времени пребывания на автозаправочной станции. Зачастую водителю также приходится ждать, пока оператор АЗС придет для осуществления приема нефтепродуктов (ответственный за этот процесс человек может быть на обеде или занят другими делами). На его ожидание у водителя бензовоза в среднем уходит 13% от всего времени пребывания на АЗС. Помимо этого, нередки случаи отказа АЗС в принятии нефтепродуктов по причине наполненности своих резервуаров топливом. Такое случается не очень часто, но в среднем из-за этого теряется около 10% от общего времени нахождения бензовоза на АЗС. Кроме этого, проверка полноты налива/слива секции автоцистерны, замер физических характеристик нефтепродуктов и оформление документации на количество слитого/полученного топлива осуществляется вручную и занимает значительную часть времени. Вдобавок к этому, человеческий фактор может привести к совершению ошибок, что влечет дополнительные временные затраты.  В среднем на процесс проверки полноты налива и слива нефтепродуктов, замеров их физических характеристик, взятия проб и оформления документов уходит 20% от общего объема времени, затраченного водителем бензовоза на АЗС. Остальные операции в среднем занимают около 12% времени. Общее среднее время пребывания бензовоза на АЗС составляет 160 минут[footnoteRef:32]. [31: Рукав – специальное устройство для слива нефтепродуктов.]  [32: Данные внутренней отчетности компании. ] 
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Рис. 1.8 Время операций на нефтебазе
Источник: диаграмма составлена по результатам анализа внутренней документации «Газпром нефти», а также на основе собеседований с сотрудниками компании во время посещения АЗС
Полученные временные потери на АЗС были разделены на две группы: чистые временные потери (потери первого рода) и неизбежные временные потери (потери второго рода). В данном случае, к чистым потерям времени относятся отказ в приеме нефтепродуктов за 2 часа до закрытия смены, ожидание выхода оператора и невместимость резервуаров АЗС.  К потерям второго рода относятся слив нефтепродуктов в один рукав, проверки, замеры и оформление документации. 
1.5 [bookmark: _Toc41845887][bookmark: _Toc41857251]Необходимость внедрения комплексной системы контроля состояния бензовоза
На основе проведенного выше анализа можно сделать вывод, что многие операции, задействованные в транспортировке нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, выполняются вручную, еще и по несколько раз. Это в значительной степени увеличивает неэффективное использование времени в течение совершения одного рейса и отрицательно сказывается на коэффициенте оборачиваемости бензовозного парка компании. После представления результатов исследования процесса транспортировки нефтепродуктов руководству компании, было принято решение сократить неизбежные временные потери (потери 2 рода) путем полной или частичной автоматизации процессов и операций, входящих в группу потерь 2 рода. Прежде всего, это проверка полноты слива/налива, налив нефтепродуктов, оформление документации, слив нефтепродуктов в один рукав, замер физических характеристик топлива и взятия проб нефтепродуктов. Уменьшение времени слива и налива нефтепродуктов требует применение технических решений, более того, эти процессы уже достаточно хорошо автоматизированы компанией, поэтому уменьшение затрат времени на эти процессы далее не будет рассмотрено в настоящей исследовательской работе.
Таким образом, следует подробно остановиться на сокращении временных потерь 2 рода, которые существенно увеличивает временные издержки в рамках совершения транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС. Поскольку компания в 2017 году встала на путь цифровой трансформации, то в рамках этой проблемы была определена задача поиска современных систем автоматизации и оптимизации процессов, увеличивающих неизбежные временные потери. Также необходимо провести сравнение этих систем с целью определения лучшего решение поставленной задачи. 
В дальнейшем, в настоящей исследовательской работы будет проведен обзор существующих на рынке автоматизированных систем, составлена иерархия критериев для сравнения и поиска лучшей для компании системы. Кроме того, будут рассмотрены различные методы и способы принятия решений в условиях многокритериальности, а также выделен наиболее подходящий из них для выбора оптимальной системы.

[bookmark: _Toc41845888][bookmark: _Toc41857252]ГЛАВА 2. Способы выбора автоматизированной системы контроля состояния бензовоза
В 2019 году компания «Газпром нефть» активно работала над детальным изучением своих бизнес-процессов, связанных с транспортировкой нефтепродуктов от нефтеперерабатывающих заводов до автозаправочных станций. Это было сделано для того, чтобы понять, как лучше провести цифровизацию и модернизацию таким образом, чтобы эти бизнес-процессы не переставали приносить положительные денежные потоки для компании. С одной стороны,  это давно проверенные и рабочие процедуры транспортировки нефтепродуктов, которые генерируют прибыль, но, с другой стороны, они нуждаются в оптимизации, так как большинство из них организовано неэффективно с точки зрения издержек. Более того, «Газпром нефть» планирует в дальнейшем интегрировать все свои процессы как первичной логистики нефтепродуктов (от нефтеперерабатывающих заводов до нефтебаз), так и вторичной логистики (от нефтебаз до АЗС) в одну централизованную систему. С помощью этой системы можно будет легко отслеживать информацию и состояние всех процессов в реальном времени, а также оперативно принимать решения, когда это необходимо. 
В соответствии с ориентированностью компании на цифровую трансформацию[footnoteRef:33] и на основе исследования цикла транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, руководству компании было предложено автоматизировать некоторые описанные в первой главе процессы с целью снижения временных затрат на совершение одного рейса. Это позволило бы увеличить коэффициент оборачиваемости бензовозного парка компании, а значит более эффективно использовать имеющиеся автомобильные ресурсы. [33: Совет директоров «Газпром нефти» утвердил стратегию цифровой трансформации компании до 2030 года / [Электронный ресурс] // Газпром нефть  Режим доступа: https://www.gazprom-neft.ru/press-center/news/sovet-direktorov-gazprom-nefti-utverdil-strategiyu-tsifrovoy-transformatsii-kompanii-do-2030-goda/ (дата обращения: 14.02.2020)] 

В первой части этой главы описаны различные виды автоматизированных систем, представленных на рынке, и приведен анализ компонентов и комплектующих этих систем.  Перечислены задачи, которые решают автоматизированные системы, указаны их преимущества и недостатки, а также приведено краткое описание каждой компании с целью установления ее возможностей, опыта и надежности. Здесь же составлен список подходящих систем и иерархия критериев, с помощью которых эти системы будут сравниваться между собой.
Во второй части главы проведено исследование различных способов и методов принятия решений, подходящих для сравнения выбранных автоматизированных систем, а также определен наиболее подходящий из них для выбора лучшего варианта для компании «Газпром нефть».
[bookmark: _Toc41845889][bookmark: _Toc41857253]Обзор рынка автоматизированных систем
В рамках поставленной задачи был проведен обзор практически всех автоматизированных систем, представленных как на российском, так и на глобальном рынке. Внимание обращалось преимущественно на системы, которые автоматизируют операции, связанные с временными затратами второго рода: проверка и контроль полноты слива и налива нефтепродуктов, оформление сопутствующей документации на отгруженное топливо и учет физических показателей нефтепродуктов таких, как плотность, температура и объем. В настоящее время эти операции выполняются неоднократно и вручную в ходе транспортировки нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС. Этот факт значительно снижает эффективность использования бензовозов компании и увеличивает затраты, выделяемые на перевозку топлива. Автоматизация перечисленных выше операций может привести к сокращению средних временных издержек на совершение одного рейса и полному исключению человеческого фактора при осуществлении данных операций. Это положительно скажется на эффективности использования бензовозов компании. 
В ходе анализа предложений на рынке было установлено, что на данный момент не существует систем, которые решают только необходимые для компании задачи. В основном компании предлагают комплексный подход для решения множества задач, начиная от предотвращения воровства нефтепродуктов и заканчивая защитой от смешивания разных нефтепродуктов при осуществлении слива топлива в подземные резервуары на АЗС. Поскольку поставленная проблема автоматизации для компании является достаточно злободневной, то предложение по разработке специальной автоматизированной системы только под необходимые операции силами собственного НИОКР было сочтено нецелесообразным, так как такая разработка занимает достаточно большое количество времени и денег. Было принято решение воспользоваться готовыми существующими системами, которые за меньшие деньги автоматизировали бы необходимые операции, а также решали бы сторонние проблемы такие как, обеспечение сохранности доставки топлива, предотвращение воровства и многие другие. Ниже представлены результаты поиска и изучения коммерческих предложений по автоматизированным системам, а также даны краткие описания каждой системы. 

2.1.1 [bookmark: _Toc20430164][bookmark: _Toc41845890][bookmark: _Toc41857254]Российские автоматизированные системы
1. Автоматизированный комплекс гарантированной доставки топлива АКДТ™ на базе контроллера SmartTech™ ICTS2000[footnoteRef:34] [34:  Внутреннее коммерческое предложение от компании "ТехноСистемы" для «Газпром нефть»] 

Данная система комплексной автоматизации бензовозов была представлена компанией «ТехноСистемы» в качестве внутреннего уникального коммерческого предложения. В ходе деловой переписки с представителем компании была получена следующая информация о системе:

a) Задачи, которые решает система:

· предотвращение хищения нефтепродуктов при их транспортировке и разгрузке на АЗС
· обеспечение полноты слива нефтепродуктов из отсеков автоцистерны бензовоза
· исключения дополнительного персонала для мониторинга состояния автоцистерны бензовоза
· обеспечение неизменного качества нефтепродукта, отгруженного на нефтебазе
· уменьшение риска получениятравм при приеме нефтепродуктов на АЗС
· сокращение времени приема нефтепродуктов на АЗС
· замер плотности и уровня продукта в отсеке автоцистерныпри приеме на АЗС
· оформление документации в виде чек-отчетов 

b) Компоненты и комплектующие системы:

· датчик открытия/закрытия горловин T1200MAN
· датчик наклона АЦ с GPS/ГЛОНАСС антенной  T1600REF,
· датчик наличия топлива в отсеке T1000RS
· датчик открытия/закрытия API адаптера и наличия продукта в  трубопроводе T1400API
· датчик открытия/закрытия API адаптера и наличия продукта в  трубопроводе T1400API
· блокируемые  API адаптеры с комбинированными датчиками 1400API
· контроллер SmartTech ICTS2000
· блок управления пневматическими клапанами T1700PCU
· блокируемый API адаптер Civacon 891AKDT
· принтер чек-отчетов, соединительные кабеля

Стоимость указанной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 834282 рубля. Монтаж оборудования и пуско-наладочные работы входят в стоимость системы, так же как и обслуживание в первые 5 лет. Компания уже более 20 лет является официальным дистрибьютором ведущих западных предприятий, производящих  оборудование для безопасного слива, налива, транспортирования, хранения, перевалки, бункеровки, учета, измерения и отпуска жидких, сыпучих и газообразных грузов[footnoteRef:35]. Однако, комплектующие автоматизированной системы, предложенной компанией «ТехноСистемы», являются импортными (Канада, США и другие страны), что является, скорее, минусом в сложившихся непростых политических и экономических взаимоотношениях между Россией и западными странами.  [35: О компании / [Электронный ресурс] // ТехноСистемы Режим доступа: https://www.techno-systems.ru/about/ (дата обращения: 14.02.2020)] 

2. Система от компании «Скаут»[footnoteRef:36] [36: Контроль топливозаправщиков / [Электронный ресурс] // Скаут  Режим доступа: https://scout-gps.ru/resheniya/kontrol-spetstekhniki/kontrol-toplivozapravshchikov/ (дата обращения: 14.02.2020)] 

Автоматизированная система от компании «Скаут» преимущественно используется для осуществления контроля топливозаправщиков.Представитель компании «Скаут» в ходе деловой переписки подтвердил возможность установки и адаптации данной системы для бензовозов, а также предоставил следующую информацию:

a) Задачи, которые решает система:

· пресечение случаев несанкционированной выдачи топлива
· учет заправок водителя
· контроль местоположения и работы транспорта 
· контроль слива/налива нефтепродуктов в автоцистерне бензовоза 
· контроль отгрузок топлива на АЗС по карте заправщика/водителя 
· полностью автоматизированная система отчетов по всем погрузкам и отгрузкам топлива
· отчеты о состоянии бензовоза в режиме реального времени для лучшего реагирования на внештатные ситуации 

b) Компоненты и комплектующие системы:

· модуль мониторинга
· считыватель карты заправщика
· счетчик отгрузки топлива
· бесконтактная карта заправщика
· реле блокировки отгрузок
· ДУТ с взрывозащитой
· считыватели карт водителей 
· бесконтактные карты водителя и заправщика 
Стоимость данной системы для бензовоза с шестью секциями составляет примерно 240000 рублей. Монтаж оборудование обойдется компании в 25000 рублей. Обслуживание системы, по данным менеджера компании, обычно составляет около 30000 рублей в год. Из плюсов данного предложения стоит отметить, что компания является производителем всего оборудования. Более того, компания «Скаут» имеет большой положительный опыт в обслуживании и установке своих продуктов. Фирма активно работает с ведущими нефтяными компаниями России. Помимо этого, система предоставляет полностью автоматизированный и интегрированный процесс составления документации. Недостатком данной автоматизированной системы является отсутствие решения проблемы замеров физических показателей нефтепродуктов.
3. Система от компании Exzotron Technology[footnoteRef:37] [37: Контроль топливозаправщика и топливораздачи по RFID картам /  [Электронный ресурс] //  ExzotronTechnology   Режим доступа: http://exzotron.ru/resheniya/kontrol-toplivorazdachi-po-rfid-kartam-na-azs-i-toplivozapravshhike-kontrol-toplivozapravshhika/ (дата обращения: 14.02.2020)
] 

Автоматизированная система от компании Exzotron Technology была разработана для контроля состояния топливозаправщиков, однако, ввиду схожести устройств топливозаправщиков и бензовозов, данная система также может быть установлена и адаптирована под бензовозы компании «Газпром нефть». От представителей компании была получены следующие данные по системе:
a) Задачи, которые решает система:

· контроль поступления и остатка нефтепродуктов в секциях автоцистерны 
· идентификация водителей и операторов АЗС по RFIDкартам
· отчетность о получении и выдачи топлива
· удаленное управление доступом и лимитом на выдачу топлива
· получение ежедневной отчетности по e-mail
· APIбиблиотека разработчика для 1С бухгалтерии 

b) Компоненты и комплектующие системы:

· cчитыватели пластиковых карт серии ERF
· cчитыватель меток дальнего радиуса действия UHF EXZ-01
· модуль выдачи топлива по RFID картам EFL 4.02 
· модуль дозированной выдачи топлива по RFID картам EFL 5.0
· пластиковые карты сотрудников и метки UHF для идентификации автомобилей
· цифровое табло EFD-01
· система спутникового мониторинга FortMonitor
Стоимость данной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 300000 рублей. Монтаж входит в стоимость системы. Стоимость обслуживания системы не была указана компанией. Преимуществом данной компании является положительный опыт по внедрению данных систем. Более того, компания предоставляет возможность интеграции всей необходимой документации в собственную систему или в решения на базе 1С. Из минусов данного предложения следует отметить, что система не производит замеры физических показателей нефтепродуктов. Более того, компания находится в Крыму, что также может осложнить взаимодействие с ней из-за возможности попадания под санкции. 
4. Система от компании Lockoil[footnoteRef:38] [38: Электронная пломбировка автоцистерн / [Электронный ресурс] // LockoilРежим доступа: https://www.lockoil.com/services/sealing/ (дата обращения 14.02.2020)
] 

Автоматизированная система от компании Lockoil решает проблему всестороннего мониторинга состояния бензовоза. В ходе деловой переписки менеджер компании предоставил следующую информацию о системе:

a) Задачи, которые решает система:

· осуществляет электронную пломбировку люков и клапанов автоцистерны
· контролирует доступ в отсеки автоцистерны
· управляет технологическими процессами налива и слива жидкостей непосредственно с контроллера
· защищает АЗС от смешивания жидкостей при сливе из много-отсечной автоцистерны. 
· защищает водителя автоцистерны от неправильного (перепутал) присоединения сливных рукавов к приёмным патрубкам резервуаров АЗС
· контролирует полноту слива жидкостей из отсеков автоцистерны
· контролирует полноту слива жидкостей из сливных трубопроводов автоцистерны;
· блокирует клапаны нижнего налива от несанкционированного открытия;
· контролирует полноту слива/налива нефтепродуктов 
· осуществляет замеры температуры и плотности нефтепродуктов
· печатает информацию о режиме транспортировки жидкости
· печатает отчетность о получении/выдачи топлива 
· интеграция в систему LOCKOIL.net для удалённого мониторинга, диагностики и настройки системы

b) Компоненты и комплектующие системы:

· датчик положения крышки люка
· контроллер МС-ВШ
· антенна  ANT
· узел управления API адаптером
· датчик уровня топлива
· пневмоузел
· дополнительные датчики 
· система LOCKOIL.net
Стоимость автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 250000 рублей. Стоимость монтажа одной системы составляет 20000 рублей, а стоимость обслуживания в год – примерно 40000 рублей. Преимуществами данной системы являются  всесторонний мониторинг состояния бензовоза, а также комплексность решения многих проблем компании. Более того, большим плюсом данного решения является тот факт, что компания Lockoilпроизводит и обслуживает данные системы самостоятельно и имеет хороший опыт партнерства с ведущими нефтяными компаниями России. К недостаткам данной системы могут быть отнесены некоторые функции системы, которые, возможно, не понадобятся компании «Газпром нефть». 




5. Система от компании 24 Telecom[footnoteRef:39] [39:  Перевозка опасных грузов / [Электронный ресурс] // 24 Telecom Режим доступа: https://24telecom.ru/perevozka-opasnyh-gruzov/ (дата обращения: 14.02.2020)
] 

Компания 24 Telecom предоставляет целый комплекс различных решений для транспортировки опасных грузов. После запроса по электронной почте менеджер компании предоставил следующую информацию о системе:
a) Задачи, которые решает система:

· контроль маршрутов и поездок
· контроль стоянок 
· исключение хищения нефтепродуктов
· контроль отгрузки топлива на нефтебазе 
· контроль полноты слива нефтепродукта из секции автоцистерны
· аналитика данных по всему автопарку 
· возможность интеграции с ERP системами
· отчетность о получении и выдачи топлива
· видеонаблюдение

b) Компоненты и комплектующие системы:

· электронные датчики клапана крышки
· датчики донных клапанов
· контроллер
· система 24 Telecom
· система видеонаблюдения
· другое
Стоимость автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 145000 рублей. Преимуществами системы являются решение многих проблем, а также относительно небольшая цена оборудования. Компания 24 Telecom предоставляет только услуги монтажа, неизвестны страны происхождения комплектующих. Монтаж оборудования составит примерно 20000 рублей, а годовое обслуживание – 25000. Более того, недостаточно информации об опыте внедрения данных систем и качестве сервисного обслуживания. Помимо этого, система не решает проблему автоматизации замеров физических свойств топлива, а также компания предоставила мало данных о возможности полной автоматизации оформления документов на отгруженное топливо. 
6. Система от компании Divizion[footnoteRef:40] [40:  Автоматизация нефтегазовых компаний / [Электронный ресурс] // Divizion Режим доступа: https://kontrol-glonass.ru/avtomatizaciya-neftegazovyx-kompanij/ (дата обращения: 14.02.2020)] 

Компания Divizion предлагает комплексную автоматизированную систему на основе оборудования компании Omnicomm, которая предоставляет пожизненную гарантию на своюпродукцию[footnoteRef:41]. Менеджером компании была предоставлена следующая информация о системе: [41: Главная /  [Электронный ресурс] // Omnicomm Режим доступа: https://www.omnicomm.ru (дата обращения: 14.02.2020)] 

a) Задачи, которые решает система:

· идентификация водителя бензовоза
· определение скорости передвижения бензовоза
· определение ускорения (торможения) бензовоза
· звуковая и световая индикация при превышении порогов скорости и ускорения
· постановка/снятие бензовоза с охраны
· контроль пробега бензовоза
· контроль расхода топлива бензовоза
· контроль фактов заправок и сливов топлива
· контроль технологических операций налива, транспортировки и слива жидкостей
· определение фактов несанкционированного слива нефтепродуктов из автоцистерны
· запись и хранение данных для анализа
· анализ стиля вождения водителя бензовоза
· составление специализированных отчетов о получении/отгрузке нефтепродуктов
· экспорт данных в «1-С»

b) Компоненты и комплектующие системы:

· электронная пломбировка
· дополнительные датчики
· API библиотека разработчика для 1С бухгалтерии 
· другое
Стоимость автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 225000 рублей. Монтаж входит в стоимость оборудования. Обслуживание системы в год составит примерно 30000 рублей. Огромным преимуществом системы является ее большой спектр функций для решения самых разнообразных задач компании. Согласно отзывам, компания Omnicomm является качественным отечественным производителем оборудования для перевозки нефтепродуктов. Компания Divizion предлагает только монтаж системы, нет данных о ее постпродажном обслуживании и качестве предоставляемых услуг. Более того, система не решает проблему автоматизации замеров физических характеристик топлива. 
7. Система от группы компаний «Навигатор»[footnoteRef:42] [42: Электронная пломбировка и видеонаблюдение на бензовозах и нефтевозах / [Электронный ресурс] // Группа компаний «Навигатор»  Режим доступа: https://ends-moscow.ru/solutions/mobiles/ (дата обращения: 14.02.2020)

] 

Группа компаний «Навигатор» предлагает комплексные системы автоматизации для компаний, занимающихся перевозкой и реализацией светлых нефтепродуктов. Электронная пломбировка автоцистерн — это современное и надежное решение гарантированной доставки продукта до получателя. В ходе деловой переписки официальный представитель компании сообщил следующую информацию о системе: 

a) Задачи, которые решает система: 

· определение местоположения, пробега, направления и скорости движения транспортного средства
· контроль времени начала, окончания и времени нахождения на маршруте
· соблюдение и корректировка маршрута, определение фактов его нарушения и необоснованных стоянок
· бензовозы находятся под постоянным видеонаблюдением в режиме реального времени
· контроль уровня топлива
· контроль времени прибытия и убытия на места заправки по маршруту движения
· контроль количества полученного и выданного топлива
· идентификация водителя на рейсе
· создание специализированных отчетов
· раздельный учет полученного и отпущенного топлива
· идентификация водителя и бензовоза
· контроль параметров работы двигателя (температура, обороты вращения, давление масла)
· контроль целостности люков, технологического ящика, сливного крана (закрыты/открыты)

b) Компоненты и комплектующие системы:

· электронная пломбировка
· дополнительные датчики
· GPS/ГЛОНАСС датчики 
Цена автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет примерно 450000 рублей. Монтаж системы составляет около 20000 рублей. Обслуживание в год обойдется «Газпром нефти» примерно в 30000 рублей. За счет комплексного подхода система решает большое количество поставленныхзадач. Компания самостоятельно производит системы, а также предоставляет услуги по их монтажу и обслуживанию. Группа компаний «Навигатор» является лидером отрасли и обладает хорошим опытом внедрения данных систем, а такжегарантирует высокое качество предоставляемых товаров и услуг. Из минусов данной автоматизированной системы стоит отметить, что система не решает проблему автоматизации замеров физических показателей нефтепродуктов. 
8. Система от компании «Вектор навигатор»[footnoteRef:43] [43: Контроль АТЗ и бензовозов / [Электронный ресурс] // Вектор навигатор https://vector-navigator.ru/uslugi/kontrol-atz-i-benzovozov/ (дата обращения: 14.02.2020)

] 

Компания «Вектор навигатор»предоставляет целый комплекс различных решений для транспортировки опасных грузов. Менеджером компании была предоставлена следующая информацию о системе:
a) Задачи, которые решает система:

· контроль уровня жидкости во всех секциях цистерны
· контроль отпуска топлива из цистерны
· идентификация персонала
· контроль слива и налива нефтепродуктов
· налив и выдача топлива отображаются на карте и в отчетах о работе транспортного средства

b) Компоненты и комплектующие системы:

· регистратор OmnicommProfi
· датчик контроля уровня топлива Omnicomm LLS,
· контроллер
· блок искрозащиты, гальванической развязки, разветвитель и кабель КТЗ
· устройство идентификации персонала
· антивандальный комплект, комплект приводов счетчика

Стоимость автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет от 230000 рублей. Монтаж оборудования составит 25000 рублей, а обслуживание системы –  30000 рублей. Компания «Вектор навигатор» предоставляет только услуги монтажа, неизвестны страны происхождения комплектующих. Более того, недостаточно информации об опыте внедрения данных систем и качестве сервисного обслуживания. Помимо этого, система не решает проблему автоматизации замеров физических свойств топлива, а также компания предоставила недостаточно данных о возможности полной автоматизации оформления документов на отгруженное топливо.

2.1.2 [bookmark: _Toc41845891][bookmark: _Toc41857255]Зарубежные автоматизированные системы
1. Система от компании TankScan[footnoteRef:44] [44: Products / [Электронный ресурс] // TankScan Режим доступа: http://tankscan.com/products (дата обращения: 14.02.2020) 
] 

Компания TankScan является американской компанией, которая предоставляет комплекс решений для нефтегазовой отрасли. После запроса в компанию менеджер компании предоставил следующую информацию о системе:
a) Задачи, которые решает система:

· контроль уровня топлива в секциях автоцистерны
· учет полученного и отгруженного топлива
· контроль местоположения бензовоза
· сигнал при достижении предельных уровней скорости/ускорения/отклонения от маршрута 
· контроль температуры и объема нефтепродуктов

b) Компоненты и комплектующие системы:

· беспроводные и проводные звуковые уровнемеры, передающие данных через GSM/GPS
· программное обеспечение для сбора данных
· дополнительные датчики 
· другое
Цена автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 1900 долларов (около 150000 рублей). Монтаж оборудования примерно 30000 рублей, а обслуживание в год – 40000 рублей. Компания является достаточно известной на американском рынке, специализируется преимущественно на решениях для нефтебаз и АЗС, а также разрабатывает различные уровнемеры, плотномеры и другие датчики. Стоит отметить, что система не решает проблему автоматизации документации, а также компания является зарубежной, что может осложнить сотрудничество ввиду американских санкций, наложенных на Российскую Федерацию. Также это может вызвать дополнительные риски, связанные с обслуживанием оборудования. 
2. Система от компании GuardMagic[footnoteRef:45] [45: RoadFuelTankerMonitoring / [Электронный ресурс] // GuardMagic Режим доступа: http://www.guardmagic.com/01-engl/01e-shortly/3-tanker-monitoring/0e-tanker_monitoring.htm (дата обращения: 14.02.2020) 
] 

Компания GuardMagic является латышским поставщиком решений, направленных на улучшение процесса транспортировки не только нефтепродуктов, но и других видов опасных грузов. В ходе деловой переписки с менеджером компании была получена следующая информация об автоматизированной системе:
a) Задачи, которые решает система:

· автоматическое измерение уровня топлива в отсеках автоцистерны
· контроль налива и слива нефтепродуктов 
· предотвращение хищения нефтепродуктов
· учет полученного и отгруженного топлива
· анализ данных о транспортировке нефтепродуктов
· контроль местоположения бензовоза 
· контроль передвижения и скорости бензовоза
· гарантия сохранности качества отгруженных нефтепродуктов 
· идентификация водителя и бензовоза
· измерение физических свойств топлива 

b) Компоненты и комплектующие системы:

· специальные датчики уровня топлива
· мониторинг-система
· контроллер 
· тревожная кнопка
· датчик аварии
· система идентификации водителя и бензовоза
Цена автоматизированной системы для бензовоза с шестью секциями составляет 249600 рублей. Монтаж оборудования составит примерно 25000 рублей, а годовое обслуживание — 30000 рублей. Преимуществом данного решения является комплексный подход к решению проблем, а также обильный функционал автоматизированной системы. Система решает практически все необходимые задачи. Однако, минусом данного решения является отсутствие возможности полной автоматизации составления документации (необходима доработка данного процесса). Более того, компания GuardMagic находится в Латвии, что навлекает дополнительные риски, связанные с санкциями Евросоюза, направленными на Российскую Федерацию. Этот факт может осложнить процесс сотрудничества «Газпром нефти» и «GuardMagic».
3. Система от компании Powelecrtics[footnoteRef:46] [46: Anysensor. Anywhere / [Электронный ресурс] // Powelectrics Режим доступа: https://www.powelectrics.co.uk/index.asp (дата обращения: 14.02.2020)
] 

Компания Powelectrics является английским производителем различных датчиков и систем для автоматизации процессов транспортировки опасных грузов. В ходе деловой переписки с менеджером компании была получена следующая информация о системе:
a) Задачи, которые решает система:

· контроль уровня нефтепродуктов в отсеках автоцистерны 
· контроль полноты слива/налива
· предупреждения об изменении уровня топлива
· предотвращение несанкционированного открытия люков 
· измерение физических свойств топлива

b) Компоненты и комплектующие системы:

· SPS сенсор
· датчик уровня и объема нефтепродуктов 
· контроллер 
· ПО Powelectrics
· уровнемер
· плотномер
Стоимость данного решения для бензовоза с шестью секциями составляет 370000 рублей. Компания является одним из лидеров на рынке производителей датчиков в Соединенном Королевстве. Самый главный минус данного решения – это то, что компания Powelectrics не предоставляет какой-то единой системы комплексной автоматизации транспортировки нефтепродуктов, а ее решение складывается из разных датчиков, которые необходимо как-то интегрировать в одну общую систему. Компания не решает проблему автоматизации составления документооборота. Кроме того, компания является зарубежной, что также накладывает дополнительные риски на сотрудничество с ней.
2.2 [bookmark: _Toc41845892][bookmark: _Toc41857256]Система критериев оценки и их значимость
После проведенного обзора различных автоматизированных систем была проведена работа по определению наиболее значимых их характеристик для решения поставленных компанией задач. С целью выделения этих характеристик и определения их предпочтительности для сравнения автоматизированных систем были проведены глубинные интервью с пятью сотрудниками компании. Одним из интервьюируемых является человек, ответственный за проект, связанный с цифровизацией плеча вторичной логистики светлых нефтепродуктов. Этот сотрудник является начальником данного проекта и работает в компании более 10 лет. Он хорошо знает специфику транспортировки нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС, а также особенности устройства бензовоза. Именно он инициировал исследование автоматизированных систем для своего проекта, и он принимает решение о внедрении той или иной системы. Другие опрошенные лица являются экспертами, работающими в «Газпромнефть-Лаборатория». Это лучшие специалисты компании в технических аспектах транспортировки нефтепродуктов. Они владеют всей достоверной информацией: начиная от физических особенностей разных видов нефтепродуктов и заканчивая современными инновационными решениями, которые применяются для оснащения бензовозов. Экспертам был задан ряд вопросов, например: «Какие характеристики систем и их поставщиков определяют отдельно взятую систему, как наиболее предпочтительную для компании?» или «Какие факторы при выборе системы обладают большим приоритетом для компании, а какие из них – меньшим?». На основе информации, полученной в ходе интервью с экспертами, был выделен первый уровень критериев значимости для оценки автоматизированных систем. Следующие критерии значимости описаны вместе со своими составляющими (из чего они складываются) и соответственно их нижними уровнями. 
1) Полнота автоматизации необходимых задач
Этот критерий является самым важным, поскольку отвечает за автоматизацию операций, выполняемых вручную, исследованных в первой главе данной работы. Как было описано выше, это, прежде всего, контроль полноты слива и налива нефтепродуктов, автоматизация оформления документов на полученное/отгруженное топливо, а также замер физических свойств нефтепродуктов таких, как плотность, температура и объем. Именно автоматизация каждого этого процесса является критерием оценивания полноты оптимизации необходимых для компании задач. Этот критерий отвечает за увеличение эффективности использования бензовозов, а следовательно, и экономит денежные средства компании. 
Далее, в соответствии со средними временными затратами на каждую из этих трех операций была определена значимость каждого из этих критериев в конечной оценки показателя «Полнота автоматизации необходимых задач». Поскольку контроль полноты слива/налива нефтепродуктов в среднем занимает большего всего времени, по сравнению с другими двумя операциями, то он был признан самым значимым. Автоматизация оформления документов на полученное/отгруженное топливо является вторым по значимости критерием в общей оценке полноты автоматизации необходимых задач, так как выполнение этой операции занимает в среднем меньше времени, чем контроль полноты слива/налива, но больше, чем замер физических свойств нефтепродуктов. Замер физических свойств нефтепродуктов является третьим по важности показателем в итоговой оценке полноты автоматизации необходимых задач. Далее стоит поподробнее остановиться на том, из чего складываются эти три критерия.

a. Контроль полноты слива/налива. Данный критерий состоит из двух составляющих: контроль полноты слива и контроль полноты налива. Оба этих критерия являются одинаково значимыми для итоговой оценки контроля полноты слива/налива нефтепродуктов.
b. Оформление документации на топливо. Данный показатель является конечным (узловым) в системе критериев оценки автоматизированных систем.
c. Замер физических свойств нефтепродуктов. Данный показатель состоит из трех узловых критериев: замер плотности, замер температуры, контроль объема нефтепродуктов. Все три этих показателя являются одинаково значимыми для оценки критерия «Замер физических свойств нефтепродукта».
На рисунке 2.1 представлена схема критериев по показателю «Полнота автоматизации необходимых задач».
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Рис. 2. 1 Схема критерия "Полнота автоматизации необходимых задач"
Источник: создано автором



2) Производитель системы
Этот критерий является следующим по значимости в оценке автоматизированных систем. В связи с обостренными экономическими и политическими отношениями с западным миром, а также риском наложений дополнительных санкций на Российскую Федерацию компания «Газпром нефть» очень осторожно и тщательно подходит к вопросу выбора своих новых поставщиков. Прежде всего, компания ориентируется на партнерство с проверенными и опытными российскими организациями, которые предоставляют качественное отечественное оборудование и высокий уровень его обслуживания.
Для решения вопроса о сотрудничестве с новыми компаниями «Газпром нефть» оценивает их по следующим характеристикам.

a. Российская компания с российскими комплектующими системы.Такие компании являются наиболее предпочтительными для сотрудничества.Данный вид компаний предоставляет полностью самостоятельно разработанные системы, произведенные на территории Российской Федерации. Как правило, компании также официально зарегистрированы в России. Это снижает всевозможные риски, связанные с поставкой и обслуживанием систем, которые могли бы быть вызваны экономическими санкциями, наложенными на Российскую Федерацию. Более того, компания-поставщик меньше зависит от зарубежных партнеров, что также является положительным аспектом.
b. Российская компания с зарубежными комплектующими системы. Данный вид компании предоставляет системы, разработанные на базе зарубежных компонентов и комплектующих. Как правило, такие компании имеют хороший уровень качества предоставляемых систем. Однако, существует риск затруднения поставок комплектующих из-за рубежа в связи с наложением санкций и ограничений на экономическую деятельность. 
c. Зарубежная компания с представительством в России. Такие компании являются представительствами зарубежных фирм, которые официально ведут свою деятельность на территории Российской Федерации. Они предоставляют зарубежные автоматизированные системы. Эти компании зарегистрированы на территории РФ, что уменьшает риск срыва партнерства из-за ухудшения международных отношений между Россией и страной, в которой находится главное руководство компании-поставщика.
d. Зарубежная компания с представительством за рубежом. Данный вид компании-поставщика является наименее предпочтительным для «Газпром нефти», поскольку сотрудничество и партнерство с такой компанией является достаточно рискованным ввиду нестабильных экономических и политических отношений России и зарубежных стран. 
Описанные выше характеристики компаний, предлагающих автоматизированные системы контроля состояния бензовоза, расположены в порядке убывания предпочтительности для компании «Газпром нефть».

3) Стоимость внедрения системы
Этот критерий является третьим по значимости после полноты автоматизации необходимых задач и производителя системы. Он напрямую отвечает за финансовую оценку установки автоматизированных систем на бензовозы компании. Данный показатель состоит из трех отдельных критериев: стоимость самой системы, стоимость монтажа системы и стоимость ее обслуживания. В соответствии с информацией, полученной от экспертов, стоимость обслуживания и стоимость системы являются равнозначными относительно друг друга, а стоимость монтажа является менее значимой по сравнению с ними.
На рисунке 2.2 представлена схема критериев по показателю «Стоимость внедрения системы».
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Рис. 2. 2 Схема критерия "Стоимость внедрения системы"
Источник: создано автором

4) Решение сторонних проблем компании
В настоящее время на рынке не существует автоматизированных систем, которые решали бы только проблемы автоматизации контроля полноты слива/налива нефтепродуктов, оформления документации на полученное/отгруженное топлива и замера физических свойств нефтепродуктов. Разработка собственной системы для нужд компании займет много времени и больше средств, чем закупка комплексных автоматизированных систем, которые сразу решают спектр самых различных задач. Поскольку зачастую поставщики оборудования предлагают именно комплексные автоматизированные системы, то был разработан критерий «Решение сторонних проблем компании», который учитывает решения практически всех проблем, связанных с транспортировкой нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС. Среди остальных критериев первого уровня данный критерий является наименее значимым для компании, поскольку напрямую он не отвечает за решение задач, поставленных в первой главе данной исследовательской работы. Данный критерий можно рассматривать как получение дополнительныхвыгод от установки той или иной системы.  Данный показатель состоит из решения трех дополнительных проблем компании: защита от смешивания разных видов нефтепродуктов при сливе топлива на АЗС, предотвращение хищения нефтепродуктов и отслеживание состояния и местоположения бензовоза. Решения всех этих задач были признаны равнозначными между собой. 
Компания «Газпром нефть» нуждается в решении следующих задач:
a. Защита от смешивания разных видов нефтепродуктов при сливе топлива на АЗС. Решение данной проблемы является важным для компании, поскольку имеют место случаи смешивания нефтепродуктов при сливе топлива на АЗС, что отрицательно сказывается как на прибыли компании (при смешивание нефтепродукты признаются непригодными для дальнейшей реализации), так и на репутации сети АЗС.
b. Отслеживание состояния и местоположения бензовоза.Решение данной проблемы включает в себя сразу несколько составляющих: отслеживание скорости бензовоза, контроль соблюдения графика и маршрута, контроль пробега бензовоза, отслеживание ускорения и торможения бензовоза, а также контроль расхода топлива. Решения этих задач являются одинаково значимыми для сравнения автоматизированных систем. 
c. Предотвращение хищения нефтепродуктов. Для оценки решения данной проблемы необходимо учитывать три аспекта: определение факторов несанкционированного слива топлива, электронная пломбировка автоцистерны бензовоза и автоматическая идентификация водителя бензовоза. Все эти факторы были признаны равнозначными для оценки критерия «Предотвращения хищения нефтепродуктов».
На рисунке 2.3 представлена схема критерия «Решение сторонних задач».
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Рис. 2. 3 Схема критерия "Решение сторонних задач"
Источник: создано автором


На рисунке 2.4 представлена общая схема системы критериев.
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Рис. 2. 4 Общая схема критериев оценки автоматизированных систем
Источник: создано автором

2.3 [bookmark: _Toc41845893][bookmark: _Toc41857257]Методы принятия решения, подходящие для выбора системы
После выполнения обзора различных автоматизированных систем и определения системы критериев для их сравнения необходимо выявить наиболее подходящий метод, позволяющий выбрать лучшую систему в соответствии с заявленными критериями. Поскольку все выявленные системы имеют разные характеристики и свойства, то это затрудняет процесс сравнения их между собой. Сформулированная в разделе 2.2 иерархическая система критериев, основанная на информации, полученной в ходе проведения глубинных интервью с сотрудниками компании,  установила, что проблема выбора систем является многокритериальной. Решение данной проблемы требует многокритериального анализа принятия решений (multiple-criteriadecision-making). Однако, в настоящее время не существует общепринятого подхода для решения многокритериальных проблем, поэтому необходимо провести обзор различных методов принятия решений, выявить плюсы и минусы каждого из них, а затем определить, какой метод является лучшим для выбора оптимальной автоматизированной системыдля компании «Газпром нефть». 
Выбор автоматизированной системы является многокритериальной задачей принятия решения, поскольку решение такой задачи лежит в системе сложно сравнимых, несравнимых или даже конфликтующих между собой показателей. Процесс решения многокритериальных проблем является достаточно затруднительным и, как правило, редко имеет одно оптимальное решение. Согласно принципу Эджворта–Парето, лучшие решения необходимо выбирать из множества парето-оптимальных решений[footnoteRef:47]. Исходя из этого, для решения задачи выбора автоматизированной системы для компании «Газпром нефть» может понадобиться более научно обоснованный и системный подход. Для этого стоит изучить различные способы и методы принятия решений в условиях многокритериальности и затем определить наиболее подходящий из нихдля проведения анализа и поиска оптимального решения для компании.  [47: В.Д. Ногин. Принятие решений при многих критериях. –  Учебно-методическое пособие, Высшая школа экономики, 2007 г., с. 19-33] 

Принятие решений для многокритериальных задач не может быть полностью автоматизировано, этот процесс всегда требует участия человека, который использует разработанные способы и методы принятия решений для применения структурированных алгоритмов выбора. Существующие методы и способы принятия решений позволяют сделать процесс выбора более точным и эффективным. 
Выбор автоматизированной системы для бензовозов компании «Газпром нефть» также имеет множество критериев принятия решения, описанных в главе 2.2, и альтернативы,  описанные в разделе 2.1. 
Согласно А.В. Лотову и И.И. Поспеловой[footnoteRef:48], процесс принятия решения состоит из следующих этапов: [48: А.В. Лотов, И.И Поспелова. Многокритериальные задачи принятия решений. – Учебное пособие , МГУ, 2008 г., с 6-15] 

1) Поиск информации и постановка задачи
2) Построение множеств альтернатив 
3) Выбор лучшей альтернативы
В рамках первого этапа собираются фактические данные о проблеме, проводится исследования для постановки проблемы, берутся интервью у экспертов для получения информации о проблеме, выясняются разные взгляды на проблему со стороны различных заинтересованных сторон. Этот этап принятия решения был выполнен в рамках первой главы настоящей исследовательской работы. Второй этап принятия решения заключается в формировании критериев выбора, определения их иерархичности и значимости относительно друг друга. Вдобавок к этому, составляется перечень реализуемых вариантов решения. Это было выполнено в разделе 2.2 и 2.1 настоящей работы. Третий этап процесса принятия решения заключается в оценке и выборе лучшего варианта (вариантов) для решения поставленной задачи. Этот этап изложен в третьей главе данной исследовательской работы.
Существует достаточно большое количество методов принятия решений, которые,так или иначе, направлены на решение проблемы выбора из определенного набора альтернатив. Прежде всего,  этометод взвешенной суммы критериев. Данный метод широко применяется для решения самых разных многокритериальных задач, однако, он имеет некоторые недостатки, которые были учтены в методе взвешенного произведения критериев. По своей сути, метод взвешенного произведения является разновидностью метода взвешенной суммы. Помимо этого, существует метод анализа иерархий[footnoteRef:49], разработанный американским математиков Томасом Саати и целое семейство принятия решений ELECTRE, которое было разработано в Европе в 1960-е[footnoteRef:50]. Система поддержки принятия решений TOPSIS[footnoteRef:51] также активно используются для выбора из определенного количества альтернатив в соответствии с взвешенными критериями. Кроме этого, для принятия решений выбора можно использовать программное обеспечение APIS, основанное на методе сводных показателей А.Н. Крылова[footnoteRef:52].  [49: Волокобинский М.Ю, Пекарская О.А, Рази Д.А. Принятие решений на основе метода анализа иерархий/ [Электронный ресурс] // Cyberleninka Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/prinyatie-resheniy-na-osnove-metoda-analiza-ierarhiy-1/viewer (дата обращения 01.04.2020)]  [50:  Т.К. Кравченко, А.А. Дружаев. Адаптация методов семейства ELECTRE для включения в экспертную систему поддержки принятия решений / [Электронный ресурс] // Режим доступа: —https://cyberleninka.ru/article/n/adaptatsiya-metodov-semeystva-electre-dlya-vklyucheniya-v-ekspertnuyu-sistemu-podderzhki-prinyatiya-resheniy/viewer (дата обращения:01.04.2020)]  [51: М.О. Петросян, П.В.Зеленков, И.В. Ковалев, С.В. Ефремова. Методы многокритериального анализа решений / [Электронный ресурс] // Режим доступа: — https://cyberleninka.ru/article/n/metody-mnogokriterialnogo-analiza-resheniy/viewer (дата обращения: 01.04.2020)]  [52: Хованов Н.В. Оценка сложных экономических процессов и объектов в условиях неопределенности / [Электронный ресурс] // Cyberleninka Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/otsenka-slozhnyh-ekonomicheskih-obektov-i-protsessov-v-usloviyah-neopredelennosti-k-95-letiyu-metoda-svodnyh-pokazateley-a-n-krylova-1/viewer (дата обращения: 01.04.2020)] 

Для большинства описанных выше методов существует три общих этапа осуществления процесса оценивания альтернатив и принятия решений. Первое — это определение множества возможных альтернатив и формулировка критериев для их сравнения. Второе — это соотношение количественных измерений с относительной важностью критериев системы оценивания, а также со значением каждых критериев других альтернатив. Третий этап заключается в обработке числовых значений критериев для ранжирования порядка предпочтения альтернатив.
При этом, имеют место случаи, когда методы принятия решения не способны точно оценить качество имеющихся данных. Зачастую лицо, принимающее решение, сталкивается с ситуацией, когда имеющаяся у него информация для исследования не является до конца точной, четко сформулированной и структурированной. 
С целью выявления преимуществ и недостатков ранее описанных методов, автором настоящей работы изложено подробное описание каждого из них. 
2.3.1 [bookmark: _Toc41845894][bookmark: _Toc41857258]Метод взвешенной суммы критериев
Метод взвешенной суммы критериев (далее — МВСК) является самым распространенным, давно изученным и чаще всего используется для решения несложных многокритериальных задач. Он основан на свертывании всех имеющихся критериев в один интегральный, обобщенный критерий, который представляет из себя сумму значений критериев, скорректированных на коэффициенты их значимости в доле общей оценки. 
Метод взвешенной суммы критериев очень широко распространен ввиду своей простоты и наглядности в использовании. В таблице 2.1 приведен пример применения метода для решения проблемы выбора альтернативы из mколичества альтернатив и nколичества критериев. Помимо этого, также имеются относительные веса w коэффициентов значимости каждого критерия в доли оценки общего критерия. 

Таблица 2. 1 Пример применения метода взвешенной суммы критериев
	 / 
	Критерий 1
	Критерий 2
	Критерий 3
	Критерий 4

	Относительный вес критерия ()
	0.2
	0.4
	0.15
	0.25

	Альтернатива 1
	20
	25
	30
	10

	Альтернатива 2
	15
	35
	20
	15

	Альтернатива 3
	25
	30
	5
	20

	Альтернатива 4
	20
	20
	30
	10


Проблема выбора отображена в формате таблицы.  Каждое значение критерия отдельно взятой альтернативы отображает оценку данной альтернативы в соответствии с другими альтернативами. Для расчета интегрального показателя оценки каждой альтернативы можно воспользоваться следующей формулой: 

	

	(2.1)



где  – оценка значения интегрального показателя для i-той альтернативы, – значение i-той альтернативы по j-тому критерию,   – коэффициент значимости (вес) j-того критерия в интегральной оценке, m – количество альтернатив, n –  количество критериев для сравнения. Максимизация или минимизация интегрального показателя определяется условиями поставленной задачи: лучшей признается та альтернатива, которая имеет больший или меньший интегральный показатель.
Метод взвешенной суммы критериев является стандартным методом для формирования множества Парето в задачах многоцелевой оптимизации. Безусловно, метод обладает несколькими достоинствами: он достаточно простой, понятный и наглядный. Метод является удобным для расчетов, а также он хорошо применим для выбора одного или нескольких решений, для упорядочения предпочтительности альтернатив.
Однако, несмотря на все сильные стороны метода, существует целый ряд недостатков данного подхода для решения многокритериальных задач. Согласно В.В. Подиновскому и М.А. Потапову[footnoteRef:53], метод взвешенной суммы критериев является достаточно привлекательным эвристическим методом, тем не менее, он обладает определенным количество неустранимых недостатков принципиального характера и вот одни из них: [53:  В.В. Подиновский, М.А. Потапов. Метод взвешенной суммы критериев в анализе многокритериальных решений: ProetContra / [Электронный ресурс] // Cyberleninka Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/metod-vzveshennoy-summy-kriteriev-v-analize-mnogokriterialnyh-resheniy-pro-et-contra/viewer (дата обращения: 01.04.2020)] 

1) Необоснованное рассмотрение общей шкалы критериев как количественной. В случае однородных критериевдля оценивания альтернатив шкала критериев должна быть количественной для характеристики предпочтений, однако, метод также используется для балльных шкал, которые по своей сути не являются количественными. Кроме этого, метод не подходит для ситуаций, когда используются словесные описания градации общей шкалы критериев, и критерии нумеруются в порядке возрастания их предпочтительности и эти номера применяются в качестве значений критериев. 
2) «Интеллектуальная ошибка», вызванная независимостью процедур нормализации критериев и назначения их весов. В случае неоднородных критериев сравнения обычно их приводят к сопоставимому виду, то есть нормализуют. Как правило, нормализированные критерии являются безразмерными, и их значения лежат в одинаковых диапазонах. В соответствии с математической теорией, нельзя назначать величины весов критериев без учета нормализированных критериев, что зачастую происходит на практике. Коэффициенты значимости должны учитывать не только относительную важность критериев в общей оценке альтернативы, но и соизмерять размахи значений функций ценности для критериев. 
3) Субъектная обоснованность выбора функций для нормализации критериев оценки. Нередко для нормализации критериев используются линейные функции нормализации, таким образом, допускается, что предпочтения равномерно возрастают вдоль шкал критериев оценки. Зачастую это является сильным допущением и на практике так не происходит.  
4) Нарушения аксиомы независимости от посторонних альтернатив. Это является еще одним недостатком метода взвешенной суммы критериев. Если к множеству возможных альтернатив дополнительно прибавить заведомо доминируемый по Парето вариант или удалить из него таковой, то рекомендация по выбору лучшей альтернативы может измениться. 
Несмотря на то, что метод взвешенной суммы критериев является достаточно широко распространенным и прикладным методом он обладает рядом недостатков, из-за которых дальнейшее применение его для осуществления выбора автоматизированной системы бензовозов не представляется возможным. 
2.3.2 [bookmark: _Toc41845895][bookmark: _Toc41857259]Метод анализа иерархий
Метод анализа иерархий также широко используется на практике для принятия решений в условиях многокритериальности. Данный метод был разработан американским математиком Томасом Саати в 70-е годы. Метод основан на построении матрицы М*N, где М — это обозначение числа альтернатив (строк в матрице), а N — обозначение числа критериев сравнения (столбцы в матрице). В такой построенной матрице элемент  является отношением значения i-той альтернативы к j-ому критерию. Строка i-той альтернативы (, , ,…, ,) является собственным вектором N*N обратной матрицы, которая определяется рядом парных сравнений. Элементы каждого такого вектора i-той альтернативы суммируются в единицу. Данный метод не применяет фактические значения каждого критерия оценки, а использует относительные значения. В своем принципе работы, метод анализа иерархий имеет много общего с методом взвешенной суммы критериев. В действительности оба этих метода используют одну и ту же формулу. Точно так же, как и МВСК, он используется для принятий решений в условиях одного или многих критериев. На рисунке 2.5 представлена схема иерархической структуры метода анализа иерархий.
[image: ]
Рис. 2. 5 Иерархическая структура метода анализа иерархий
Источник: Теория принятия решений в двух томах, СПбГУ, 2020

2.3.3 [bookmark: _Toc41845896][bookmark: _Toc41857260]Система поддержки принятия решений APIS
Система поддержки принятия решений (далее — СППР) APIS была разработана для комплексной оценки альтернатив в условиях неопределенности и многокритериальности. Согласно Н.В. Хованову, сфера применения данной системы охватывает целый ряд объектов для оценивания: экспертные мнения, комплексные технологические системы, различные управленческие и организационные проблемы, а также экономические объекты (страховые компании, банки и т.д.). Помимо этого, СППР APIS способна оценивать разные характеристики альтернатив: эффективность, надежность, прибыльность, уровень безопасности, применимость и многие другие. Неоспоримым плюсом системы APIS является ее возможность работать с нечисловой, неполной и неточной информацией. Основные проблемы, которые могут быть решены с помощью СППР APIS:
1) Поддержка принятий решений в ситуациях, когда данные для исследования являются преимущественно качественными и не могут быть преобразованы в количественные.
2) Оценка альтернатив в условиях неопределенности эффективности, уровня качества или других сложных свойств объектов.
3) Выбор в условиях многокритериальности с учетом неопределенности значимости отдельных критериев, а также поддержка в процессе определение предпочтений лица, принимающего решение (ЛПР).
4) Создание сложной иерархической системы критериев оценки альтернатив в условиях недостаточности информации на каждом уровне иерархии.
5) Обобщение нескольких мнений группы экспертов в условиях недостатка информации о степени достоверностиоценки отдельно взятого эксперта.
Система поддержки принятия решений APIS преимущественно основана на методесводных показателей А.Н. Крылова, разработанном в начале 20 века для оценки проектов линейных кораблей. Метод сводных показателей представляет из себя свертку нескольких свойств альтернативы в сводный (агрегированный) показатель, который отображает какую-то отдельную агрегированную характеристику альтернативы, например, эффективность, надежность и так далее.  Согласно Ю.В. Федотову и Н.В.Хованову[footnoteRef:54], применение метода сводных показателей, на котором основана СППР APIS, описывается следующими этапами: [54: Федотов Ю.В., Хованов Н.В. Методы построения сводных оценок эффективности деятельности сложных производственных систем / [Электронный ресурс] //  Режим доступа —https://gsom.spbu.ru/files/upload/niim/news/2006/Fedotov_Khovanov.pdf (дата обращения: 04.04.2020)] 

1) Формируется вектор ) исходных характеристик альтернативы, который однозначно определяет общую оценку интенсивности проявления фиксированного качества.
2) Для вектора характеристик альтернатив формируется вектор числовых отдельных показателей ), который является многокритериальной оценкой исследуемого качества, а  является оценкой соответствующего аспекта исследуемого качества с точки зрения i-го критерия.
3) Выбирается необходимая агрегирующая функция, ), параметров , оценивающих значимость показателей , для сводной оценки качества.
4) Определяется значение весовых коэффициентов , которые делают агрегирующую функцию  однозначно определенной. Это позволяет построить сводный показатель  качества j-той альтернативы, описываемой вектором ) значений отдельного показателя. 
Самым сложным и одновременно интересным этапом применения метода является выбор вектора весовых коэффициентов. В действительности лицо, принимающее решение, редко имеет точные оценки весов критериев. Зачастую, все, что есть у ЛПР, это неточная, нечисловая и неполная информация об объектах исследования. Очень полезными являются данные об относительной важности весовых коэффициентов, которые выражаются в виде неравенств больше, меньше или равно. 
Исходя из анализа различных методов принятия решений, СППР APIS была выбрана в качестве инструмента для проведения выбора автоматизированной системы бензовоза для компании «Газпром нефть», поскольку данная система обладает большим количеством плюсов и опций, подходящие для решения поставленной задачи. APIS объединяет в себе большинство преимуществ, исследуемых ранее методов, что делает его полезным инструментом. Характеристики СППР APIS, выгодно выделяющие ее от других методов принятия решения: 
1) Данная система учитывает условия неопределенности.
2) APIS позволяет анализировать и учитывать иерархические системы критериев.
3) ПО APIS имеет широкий функционал для проведения точных расчетов.
4) Система рассчитывает доверительные интервалы оценок, что дает представление о риске.
5) APIS может работать с экспертными оценками, а также система может работать с неполной и неточной информацией. 

[bookmark: _Toc41845897][bookmark: _Toc41857261]ГЛАВА 3. ВЫБОР АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ БЕНЗОВОЗА
Согласно полученным результатам исследования, сделан вывод о целесообразности использования программного обеспечения APIS для сравнения автоматизированных систем. СППР APIS, являясь отличныминструментом для многокритериального оценивания объектов, учитывает количественную, качественную, а также неполную и неточную информацию, что наилучшим образом подходит для оценивания автоматизированных систем. С помощью этого программного обеспечения также можно достаточно хорошо визуализировать полученные результаты исследования. 
На основе найденных различных комплексных систем автоматизации, а также составленной иерархии критериев, сформирован список из 8 систем, которые подходят для решения поставленных задач. Остальные автоматизированные системы были исключены в связи с тем, что они были заведомо доминируемыми другими вариантами. Кроме этого, относительно объективно эксперты могут оценивать не более 8 альтернатив одновременно. Учитывалось и то, что программное обеспечение APIS более стабильно работает с меньшим количеством вариантов, что позволяет получить более точные результаты. 
Полученный список из 8 автоматизированных систем передан 4 экспертам, работающим в ПАО «Газпром нефть» и двум сторонним экспертам, занимающимся разработками комплексных автоматизированных систем для бензовозов. Привлечение сторонних экспертов обусловлено необходимостью получения объективных результатов. Все эксперты оценивали предложенные им для сравнения автоматизированные системы в соответствии с ранее сформулированной иерархией критериев оценки. Оценка критериев нижнего уровня осуществлялась по восьмибалльной шкале Лайкерта, где 8 баллов являлись лучшим результатом среди других альтернатив. Восьмибалльная шкала выбрана с учетом количества оцениваемых альтернатив. В случае, если системы обладали одинаковыми данными по какому-либо критерию оценки, они оценивались одинаково. Количественная информация о системах также была оценена по шкале Лайкерта, где 8 баллов получала система, с наименьшей стоимостью, а 1 балл – с наибольшей. В таблице 3.1 представлены общие интегральные показатели систем и входящие в них критерии. Именно эти критериии были оценены экспертами. 

Таблица 3. 1 Оцениваемые критерии
	Интегральный показатель
	Оцениваемые критерии

	Полнота автоматизации необходимых задач
	Контроль слива

	
	Контроль налива

	
	Оформление документации

	
	Замер плотности

	
	Замер температуры

	
	Контроль объема

	Стоимость внедрения системы
	Стоимость системы

	
	Стоимость обслуживания

	
	Стоимость монтажа

	Производитель системы
	Оценивается в соответствии с разработанными классификациями

	Решение сторонних задач
	Защита от смешивания топлива

	
	Отслеживание скорости бензовоза

	
	Контроль соблюдения графика и маршрута

	
	Контроль пробега

	
	Отслеживание ускорение/торможения бензовоза

	
	Контроль расхода топлива

	
	Определение фактов несанкционированного слива топлива

	
	Электронная пломбировка

	
	Идентификация водителя



На основе проведенных интервью с официальными представителями компаний-производителей комплексных автоматизированных систем, а также с помощью разработанной системы критериев, описанной в главе 2.2, были сформированы документы, содержащие собранную информацию по автоматизированным системам, а также атрибуты этих систем (критерии нижнего уровня), которые необходимо было оценить повосьмибалльной шкале Лайкерта. Данные документы были отправлены по электронной почте экспертам. Для того, чтобы объединить мнения всех экспертов относительно каждой системы, их результаты оценивания были приведены к средним значениям по каждому критерию.  В таблице 3.2 представлены средние значения каждой системы по критериям нижнего уровня. Они будут использоваться в дальнейшем в СППР APIS для определения оптимальной автоматизированной системы для компании.
Таблица 3. 2 Оценки экспертов
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	GuardMagic
	TankScan

	Контроль слива
	7,00
	5,50
	8,00
	6,50
	6,00
	5,00
	4,00
	3,00

	Контроль налива
	7,00
	5,00
	7,50
	6,00
	6,50
	5,00
	4,00
	3,00

	Оформление документации
	5,00
	6,50
	7,00
	4,50
	7,50
	7,00
	4,00
	3,00

	Замер плотности
	6,00
	1,00
	7,50
	1,00
	1,00
	1,00
	4,00
	1,00

	Замер температуры
	1,00
	1,00
	8,00
	1,00
	1,00
	1,00
	4,50
	6,50

	Контроль объема
	7,50
	4,00
	5,00
	3,50
	2,00
	6,00
	6,50
	7,50

	Стоимость системы
	1,00
	5,30
	4,80
	8,00
	6,60
	3,80
	4,90
	7,50

	Стоимость обслуживания
	8,00
	3,50
	1,00
	5,00
	3,50
	3,50
	2,00
	1,00

	Стоимость монтажа
	8,00
	3,50
	5,00
	5,00
	8,00
	5,00
	3,50
	1,00

	Производитель системы
	5,67
	8,00
	8,00
	5,67
	5,67
	8,00
	1,00
	1,00

	Защита от смешивания топлива
	1,00
	1,00
	8,00
	1,00
	5,00
	4,00
	4,00
	1,00

	Отслеживание скорости бензовоза
	1,00
	7,00
	1,00
	2,00
	8,00
	6,00
	5,00
	5,00

	Контроль соблюдения графика и маршрута
	1,00
	5,00
	2,00
	6,00
	3,00
	8,00
	7,00
	4,00

	Контроль пробега
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	7,00
	8,00
	1,00
	1,00

	Отслеживание ускорение/торможения бензовоза
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	7,00
	4,00
	3,00
	7,50

	Контроль расхода топлива
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	8,00
	6,00
	1,00
	1,00

	Определение фактов несанкционированного слива топлива
	3,00
	6,00
	7,50
	5,50
	5,00
	7,50
	4,50
	3,00

	Электронная пломбировка
	2,00
	3,50
	8,00
	4,50
	5,00
	6,50
	3,00
	1,00

	Идентификация водителя
	1,00
	6,00
	3,00
	1,00
	7,00
	8,00
	4,50
	1,00


3.1 [bookmark: _Toc41845898][bookmark: _Toc41857262]Применение программного обеспечения APIS для выбора системы
Первым шагом на пути к определению оптимальной автоматизированной системы для компании стал расчет интегрального показателя верхнего критерия «Полнота автоматизации». Были рассчитаны показатели второго уровня «Контроль слива\налива», а также «Замер физических показателей». В главе 2.2 настоящей работы было описано, что составляющие этих критериев равнозначны относительно друг друга. В связи с этим программное обеспечение APIS присвоило веса 0,5 и 0,5 для «Контроля слива» и «Контроля налива» в доли оценки «Контроля слива\налива», а также веса 0,333; 0,333; 0,333 составляющим критерия «Замер физических показателей» соответственно. Для подсчета критерия верхнего уровня «Полнота автоматизации» были установлены следующие предпочтения:
· w(Контроль слива/налива) >w(Оформление документации)
· w(Оформление документации) >w(Замер физических показателей)
После введения альтернатив, экспертных оценок и относительных весов в СППР APIS, программное обеспечение рассчитало следующие агрегированные показатели предпочтительности для критерия «Полнота автоматизации». Результаты представлены на рисунке 3.1 и в таблице 3.3.
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Рис. 3. 1 Агрегированные оценки предпочтительности для "Полнота автоматизации"
Источник: создано автором

Таблица 3. 3 Значения агрегированных оценок предпочтительности для «Полнота автоматизации»
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	Guard Magic
	Tank Scan

	Показатель
	0.746
	0.61
	0.921
	0.617
	0.728
	0.617
	0.443
	0.315

	Ранк
	2
	5
	1
	4
	3
	4
	6
	7

	СКО
	0.042
	0.037
	0.017
	0.06
	0.055
	0.036
	0.011
	0.022




Исходя из полученных результатов, автоматизированная система Lockoil имеет наибольшее значение агрегированного показателя. За ней следует система SmartTech и далее в соответствии с данными, представленными в таблице 3.3. Помимо этого, СППР APIS рассчитала и визуализировала значения коэффициентов весов предпочтительности критериев. Результаты представлены на рисунке 3.2 и в таблице 3.4.
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Рис. 3. 2 Коэффициенты весов критериев для показателя «Полнота автоматизации»
Источник: создано автором

Таблица 3. 4 Значение коэффициентов весов критериев для показателя "Полнота автоматизации".
	
	Контроль полноты слива/налива
	Оформление документации
	Замер физических показателей

	Среднее значение
	0.621
	0.278
	0.101

	Ранк
	1
	2
	3

	СКО
	0.141
	0.104
	0.078



Следующим шагом на пути определения лучшей автоматизированной системы стал расчет интегрального показателя верхнего уровня «Стоимость внедрения системы». Для этого в программное обеспечение APIS были введены полученные оценки критериев нижнего уровня, описанные выше, а также установлены, в соответствии с экспертными мнениями, следующие относительные предпочтения:
· w(Стоимость системы) = w(Стоимость обслуживания)
· w(Стоимость системы) >w(Стоимость монтажа)
· w(Стоимость обслуживания) >w(Стоимость монтажа)
После того, как все данные были введены и предпочтения установлены, СППР APISрассчитала оценки агрегированного показателя «Стоимость внедрения системы». С помощью внутренних инструментов программного обеспечения полученные оценки были визуализированы. Результаты представлены на рисунке 3.3 и в таблице 3.5. 
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Рис. 3. 3 Агрегированные оценки предпочтительности для критерия «Стоимость внедрения системы»
Источник: создано автором

Таблица 3. 5. Значения агрегированных оценок предпочтительности для «Стоимость внедрения системы»
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	Guard Magic
	Tank Scan

	Показатель
	0.580
	0.465
	0.319
	0.751
	0.646
	0.409
	0.351
	0.390

	Ранк
	3
	4
	8
	1
	2
	5
	7
	6

	СКО
	0.052
	0.013
	0.031
	0.022
	0.044
	0.02
	0.001
	0.048



Исходя из полученных результатов, автоматизированная система 24 Telecom имеет наибольшее значение агрегированного показателя верхнего уровня «Стоимость внедрения системы». За ней следует система от компании Divizion и далее в соответствии с результатами, представленными в таблице 3.5. Помимо этого, программное обеспечение APIS также рассчитало и визуализировало значения коэффициентов весов критериев, входящих в агрегированный показатель верхнего уровня «Стоимость внедрения системы». Информация о них отражена на рисунке 3.4 и в таблице 3.6. 
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Рис. 3. 4 Коэффициенты весов критериев для агрегированного показателя "Стоимость внедрения системы"
Источник: создано автором

Таблица 3. 6 Значения коэффициентов весов критериев для агрегированного показателя "Стоимость внедрения системы"
	
	Стоимость системы
	Стоимость обслуживания
	Стоимость монтажа

	Среднее значение
	0.420
	0.420
	0.160

	Ранк
	1
	1
	2

	СКО
	0.052
	0.052
	0.103



Далее в ходе поиска оптимальной автоматизированной системы для компании «Газпром нефть» был проведен расчет значений интегрального показателя верхнего уровня «Производитель системы». Поскольку этот критерий оценивался экспертами по восьмибалльной шкале Лайкерта, то проведения дальнейшего исследования и расчет итогового интегрального значения каждой системы требовали нормализации полученных экспертных оценок. С помощью программного обеспечения APIS были получены нормализированные экспертные оценки, представленные на рисунке 3.5 и в таблице 3.7.
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Рис. 3. 5. Нормализированные оценки для критерия "Производитель системы"
Источник: создано автором

Таблица 3. 7 Нормализированные оценки для критерия "Производитель системы"
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	Guard Magic
	Tank Scan

	Показатель
	0.667
	1.000
	1.000
	0.667
	0.667
	1.000
	0.000
	0.000

	Ранк
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	3
	3



Исходя из полученных результатов, наибольшее значение набрали системы от компаний Скаут, Lockoil и Навигатор. Подробные результаты представлены в таблице 3.7.
Следующим шагом на пути к поиску оптимальной автоматизированной системы стал расчет агрегированного показателя верхнего уровня «Решение сторонних задач». Поскольку данный критерий не направлен на решение поставленных компанией задач, он рассматривался в качестве дополнительных выгод от внедрения той или иной автоматизированной системы. Все оцененные экспертами составляющие этого критерия были признаны равнозначными относительно друг друга. Именно поэтому программное обеспечение APIS присваивало равнозначным критериям одинаковые коэффициенты весов предпочтительности. Например, при оценивании показателя «Отслеживания состояния и местоположения бензовоза» 5 его составляющим были присвоены одинаковые коэффициенты весов, равные 0,2. При оценивании агрегированного показателя «Предотвращение хищения топлива» каждому из его трех составляющих были присвоены одинаковые коэффициенты весов, равные 0,333. Далее был рассчитан агрегированный показатель верхнего уровня «Решение сторонних задач». Для этого также были установлены равнозначные предпочтения относительно трех составляющих оценки агрегированного показателя «Решение сторонних задач», а именно критериям «Защита от смешивания топлива», «Отслеживание состояния и местоположения бензовоза», «Предотвращение хищения топлива». На рисунке 3.6 и в таблице 3.8представлены полученные результаты.
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Рис. 3. 6. Агрегированные оценки предпочтительности для критерия «Решение сторонних задач»
Источник: создано автором

Таблица 3. 8 Значения агрегированных оценок предпочтительности для критерия «Решение сторонних задач» 
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	Guard Magic
	Tank Scan

	Показатель
	0.047
	0.294
	0.589
	0.184
	0.680
	0.701
	0.400
	0.160

	Ранк
	8
	5
	3
	6
	2
	1
	4
	7



Согласно полученным результатам, наибольшее значение агрегированного показателя имеет автоматизированная система от компании Навигатор, далее за ней следует система от компании Divizion. Подробные результаты оценок, представлены в таблице 3.8. 
Завершительным шагом исследования стал расчет итогового значения интегральной оценки каждой автоматизированной системы. Для этого были использованы ранее рассчитанные агрегированные оценки систем по четырем следующим критериям: «Полнота автоматизации необходимых задач», «Стоимость внедрения системы», «Производитель системы» и «Решение сторонних задач». Более того, в соответствии с экспертными мнениями, были установлены следующие относительные предпочтения критериев:
· w(Полнота автоматизации) >w(Производитель системы)
· w(Производитель системы) >w(Стоимость внедрения)
· w(Стоимость внедрения) >w(Решение сторонних задач)
После того, как все соответствующие оценки по каждой системе были введены в программу, программное обеспечение APIS рассчитало и визуализировало результаты, которые отражены на рисунке 3.7 и в таблице 3.9.
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Рис. 3. 7. Итоговые интегральные оценки автоматизированных систем
Источник: создано автором



Таблица 3. 9 Итоговые значения интегральных оценок автоматизированных систем
	
	SmartTech
	Скаут
	Lockoil
	24 Telecom
	Divizion
	Навигатор
	Guard Magic
	Tank Scan

	Показатель
	0.664
	0.680
	0.839
	0.628
	0.697
	0.697
	0.305
	0.231

	Ранк
	4
	3
	1
	5
	2
	2
	6
	7

	СКО
	0.039
	0.037
	0.047
	0.020
	0.008
	0.031
	0.036
	0.025



Помимо этого, программное обеспечение APISрассчитало и визуализировало значения коэффициентов весов предпочтительности критериев, входящих в итоговую интегральную оценку автоматизированных систем. На рисунке 3.8 и в таблице 3.10 представлены полученные результаты.
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Рис. 3. 8. Коэффициенты весов предпочтительности критериев
Источник: создано автором

Таблица 3. 10 Значения коэффициентов весов предпочтительности в итоговой интегральной оценке автоматизированных систем
	
	Полнота автоматизации
	Стоимость внедрения
	Производитель системы
	Решение сторонних задач

	Среднее значение
	0.530
	0.143
	0.276
	0.052

	Ранк
	1
	3
	2
	4

	СКО
	0.127
	0.065
	0.040
	0.047



Таким образом, в соответствии с разработанной и описанной в главе 2.2 системой критериев оценивания, наибольшее значение интегральной оценки получила автоматизированная система от компании Lockoil. За ней следует сразу 2 другие системы от компаний Divizion и Навигатор. При этом, среднеквадратичное отклонение оценки системы компании Divizion меньше, чем среднеквадратическое отклонение системы от группы компаний Навигатор. 
Автоматизированная система от компании Lockoil, по интегральной оценке, признана лучшим вариантом, наиболее полно решающим поставленные задачи компании, а также наилучшим образом удовлетворяющие ее требования. Изменение коэффициента оборачиваемости бензовозного парка и экономический эффект были рассчитаны с учетом внедрения автоматизированной системы от компании Lockoil.
3.2 [bookmark: _Toc41845899][bookmark: _Toc41857263]Эффект от внедрения автоматизированной системы
Одним из показателей эффективности использования бензовозного парка компании «Газпром нефть» является коэффициент оборачиваемости бензовозного парка. Он подробно описан в главе 1.4.1. Согласно внутренним данным компании, этот коэффициент составил 2.2 в 2019 году. Это означает, что в среднем в сутки один бензовоз в 2019 году совершал 2.2 рейса по транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС. Поскольку бензовозы компании работают круглосуточно и без выходных, тосреднее время выполнения одного рейса составляет 654,5 минут или 10 часов 54,5 минут. Система от компании Lockoil автоматизирует контроль полноты слива и налива, оформление документов на отпущенные и слитые нефтепродукты, а также замер физических показателей топлива. Исходя из результатов исследования процесса транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, описанных в главе 1.3 и 1.4, данная система в среднем сможет сократить временные издержки одного бензовоза на нефтебазе на 19% или на 38 минут, а также временные издержки на АЗС на 20% или на 32 минуты. Таким образом, средние общие временные издержки на совершения одного рейса сократятся на 70 минут. Из этого следует, что среднее время выполнения одного рейса сократится до 584,5 минут или 9 часов 44,5 минут. Это приведет к увеличению коэффициента оборачиваемости бензовозного парка, который теперь будет составлять 2,464. 
По данным компании в 2019 году, «Газпром нефть» потратила 1,17 млрд рублей на транспортировку нефтепродуктов от нефтебаз до АЗС. Согласно полученной в ходе интервью информации, 30% всех затрат составляют переменные издержки. В соответствии свнутренними данными компании, в бензовозном парке «Газпром нефти» находится около 300 бензовозов. Таким образом, средние постоянные издержки на содержание одного бензовоза составляют 2730000 рублей в год. Исходя из значения коэффициента оборачиваемости бензовозного парка,  сделан вывод, что в 2019 году было совершено 240900 рейсов. Средние затраты на один рейс составили 4857 рублей. Из них переменные издержки –1457 рублей. После внедрения автоматизированной системы Lockoil, в соответствии с расчетами, приведенными выше, коэффициент оборачиваемости составит 2,464. Таким образом, при прочих равных, для выполнения такого же количества рейсов в год, а именно 240900, компании в среднем понадобится 268 бензовозов, что на 32 бензовоза меньше, чем в 2019 году. При расчете прогнозируемых новых затрат на содержание бензовозного парка, установлено, что переменные издержки останутся такими же, поскольку количество совершенных рейсов не изменится. При этом, постоянные издержки уменьшаться до 731412500 рублей. Расчет показал, что прогнозируемые общие издержки составят 1082412500 рублей за счет сокращения бензовозного парка, что на 87587500 рублей меньше, чем в 2019 году. Согласно информации о стоимости внедрения автоматизированной системы Lockoil, затраты на ее внедренияв первый год составят 83076667 рублей, из расчета на 268 бензовозов. Таким образом, инвестиции и затраты на обслуживание систем Lockoil окупятся полностью уже в первый год их эксплуатации и принесут положительный финансовый поток компании, равный 4510833 рублей. В дальнейшем, автоматизированные системы будут сокращать издержки компании на 76870833 рубля в год (скорректировано на стоимость годового обслуживания), по сравнению с 2019 годом.
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Целью настоящей исследовательской работы являлось повышение эффективности использования бензовозного парка компании «Газпром нефть» на основе поиска и выбора современной автоматизированной системы оснащения бензовозов, способной снизить временные издержки компании при перевозке нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС.
В ходе проведенной исследовательской работы была определена оптимальная автоматизированная система для бензовозов компании «Газпром нефть», которая позволяет повысить эффективность использования бензовозного парка, а также сократить издержки на его содержание. 
Для достижения поставленной цели в первой главе работы было проведено исследование процесса транспортировки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, а также исследование операций, вовлеченных в этот процесс. В результате этого исследования были выявлены и классифицированы по группам временные затраты бензовозов на совершение одного рейса. Это позволило определить проблему, связанную с неэффективным использованием времени в процессе транспортировки топлива. Результатом проведенного в первой главе исследования явилось обоснование необходимости внедрения автоматизированных систем, способных сократить количество неэффективно используемого времени в рамках совершения одного рейса. 
 Вторая глава свидетельствует об обзоре существующих на рынке предложений автоматизированных систем и информации о их производителях. Кроме этого, глава раскрывает результаты проведенных глубинных интервью с сотрудниками компанию. На основе этих результатов, сформулирована и описана иерархия критериев для сравнения автоматизированных систем. Помимо этого, установлено, что выбор автоматизированной системы является многокритериальной проблемой, и именно поэтому был проведен анализ методов принятия решений в условиях многокритериальности. На основе этого анализа система поддержки принятия решений APIS была обоснованно признана наиболее подходящим методом для проведения сравнения автоматизированных систем. 
В третьей главе был определен список систем для сравнения, а также получены оценки экспертов по всем критериям нижнего уровня для каждой автоматизированной системы. На основе полученных экспертных оценок и разработанной системы критериев для их сравнения было определена оптимальная автоматизированная система с помощью программного обеспечения APIS. В главе представлен расчет нового коэффициента оборачиваемости бензовозного парка и экономический эффект внедрения выявленной автоматизированной системы.
Теоретический вклад настоящей работы заключается в возможности применения полученных результатов исследования перевозки нефтепродуктов от нефтебазы до АЗС, и разработанной системы критериев для дальнейших исследований в этих направлениях. Более того, результаты анализа различных методов принятия решений в условиях многокритериальности также могут послужить основой для решения схожих проблем выбора.
Практический вклад данной работы заключается в решении выявленной проблемы компании «Газпром нефть». Найденное решение позволяет более эффективно использовать бензовозный парк компании и позволяет сократить издержки компании на его содержание, что в конечном итоге положительно влияет на финансовые результаты деятельности компании.
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