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Резюме 

В статье рассмотрен контейнерный терминал N, который включает четыре контейнерные площадки. Сравнивается 

суммарная фактическая перерабатывающая способность контейнерных площадок с требуемой в соответствии с 

прогнозными значениями. Установлено, что уже к 2023  г. фактическая перерабатывающая способность не сможет 

обеспечить стабильную и бесперебойную работу контейнерного терминала. В связи с географическими особенно-

стями расположения терминала (в месте его дислокации преобладают сильные ветра) количество ярусов хранения 

контейнеров в штабеле имеет ограничения. В исследовании с целью повышения перерабатывающей способности 

терминала даны следующие предложения: увеличение доли местных контейнеров, перерабатываемых по «прямо-

му» варианту; внедрение системы видеораспознавания вагонов и контейнеров на подъездных путях; использова-

ние системы рационального размещения прибывающих контейнеров. Для того чтобы выработать стратегию рабо-

ты терминала по «прямому» варианту были определены ключевые клиенты посредством ABC- и XYZ-анализа. 

Первый учитывает объемы выполняемых работ с контейнерами, он предполагает использование правила Парето. К 

группе А относится 20 % клиентов из общего числа с наибольшими объемами работы. В рассмотренной ситуации 

это первые 18 клиентов. Группа В имеет серединные значения объемов переработки. К группе С относятся клиен-

ты с наименьшим количеством переработки контейнеропотока. Метод XYZ позволяет произвести классификацию 

клиентов в зависимости от вариабельности значений объемов ереработки. К наиболее значимым клиентам отно-

сятся клиенты группы Х со стабильными объемами контейнеропотока. Исходя из выполненных расчетов, опреде-

лен процент клиентов, относящихся к группам «AX» и «AY», с которыми необходимо работать по «прямому» ва-

рианту. С целью увеличения процента контейнеров, перерабатываемых по «прямому» варианту, приведены реко-

мендации по разработке контактного графика для одновременного подвода автотранспорта и железнодорожных 

вагонов, а также по использованию программных продуктов и цифровых технологий.  
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Abstract 

The article considers container terminal N, which includes four container platforms. The total actual processing capacity 

of container sites is compared with the required one according to the forecast values. It is established that by 2023 the 

actual processing capacity will not be able to ensure stable and uninterrupted operation of the container terminal. Due to 

the geographical features of the terminal location, (strong winds prevail at the location), the number of tiers of container 

storage in the stack has limitations. In order to increase the processing capacity of the terminal, the following proposals 

were made: increasing the share of local containers processed by the "direct" option, introducing a video recognition sys-

tem for wagons and containers on access roads, using a system of rational placement of arriving containers. In order to 

develop a strategy for working on the «direct» option, key clients were identified through ABC - and XYZ-analyses. ABC 

analysis takes into account the volume of work performed with containers. ABC analysis involves the use of the Pareto 
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rule. Group A includes 20 % of the total number of clients with the largest volumes of work. In the considered situation, 

these are the first 18 clients. Group B has average values of processing volumes. Group C includes customers with the 

least amount of container traffic processing. The XYZ method allows to classify customers depending on the variability of 

the values of their processing volumes. The most significant clients are Group X clients with stable volumes of container 

traffic. Based on the calculations performed, the percentage of clients belonging to the «AX» and «AY» groups with 

whom it is necessary to work by the "direct" option is determined. In order to increase the percentage of containers pro-

cessed by the direct option, the article provides recommendations for the development of a contact schedule for the simul-

taneous supply of motor vehicles and railway wagons, as well as the full use of software products and digital techn ologies. 
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Введение 

Контейнерный терминал N входит в чет-

верку крупных терминалов в узле N. Он вклю-

чает четыре контейнерные площадки по пере-

работке крупнотоннажных контейнеров, осна-

щенные ричстакерами и козловыми кранами [1, 

2] Настоящая перерабатывающая способность 

терминала составляет порядка 213 тыс. контей-

неров в двадцатифутовом эквиваленте (ДФЭ) 

[3]. Прогнозируемые объемы на 2023 г. состав-

ляют 261 ДФЭ в год [4, 5]. 

Сравнивая текущую перерабатывающую 

способность с прогнозируемым суммарным 

контейнеропотоком, можно сделать вывод, что 

уже к 2023 г. фактическая перерабатывающая 

способность не сможет обеспечить стабильную 

и бесперебойную работу контейнерного терми-

нала [6, 7]. 

Таким образом, в ходе выполненных рас-

четов была выявлена потребность в повышении 

перерабатывающей способности контейнерного 

терминала по вместимости контейнерных пло-

щадок [8, 9]. Из-за географических особенно-

стей, включающих в себя сильные ветра на 

территории контейнерного терминала, количе-

ство ярусов хранения контейнеров в штабеле 

имеет ограничения и используется по макси-

муму [10]. Исходя из изложенного, можно 

наметить ряд мероприятий, направленных на 

увеличение перерабатывающей способности 

контейнерного терминала. К ним относятся: 

увеличение доли местных контейнеров, пере-

рабатываемых по «прямому» варианту, внедре-

ние системы видеораспознавания вагонов и 

контейнеров на подъездных путях, а также ис-

пользование системы рационального размеще-

ния прибывающих контейнеров. Под «прямым» 

вариантом переработки контейнеров подразу-

мевается их перегрузка из вагона в автомобиль 

или из автомобиля в вагон, минуя склад. «Пря-

мой» вариант переработки контейнеров целе-

сообразно применять для ключевых клиентов 

контейнерного терминала [11, 12]. 

 
ABC-анализ 

Для определения ключевых клиентов 

применяется объединенный ABC – XYZ-

анализ. 

Метод ABC-анализа основан на принципе 

Парето: «за большинство возможных результа-

тов отвечает относительно небольшое число 

причин» [13, 14]. Смысл ABC-анализа состоит в 

том, чтобы классифицировать клиентов на три 

категории: А, B, С. К категории A принадлежат 

наиболее важные клиенты, а к категории С – 

наименее важные. «Важность» клиента опреде-

ляется по признаку наибольшего объема перево-

зок. На клиентов категории А приходится 80 % 

всех перевозок, группы В – 15 %, группы С – 

5 %. На основании данных по объемам контей-

нерных перевозок 40 ключевых клиентов за 

2021 г., представленных в табл. 1, выполнено 

ранжирование клиентов по группам. Итоговые 

результаты представлены в табл. 2. 

Таким образом, к группе А относят 

клиентов 1–18. Для наглядности результатов 

АBC-анализ представлен в виде графика на 

рис. 1. 



ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
 

 

2023. № 1 (77). С. 106–115 Современные технологии. Системный анализ. Моделирование 

108 © Д.Ю. Гришкова, 2023 

Таблица 1. Объемы контейнерных перевозок ключевых клиентов по кварталам 

Table 1. Container traffic volumes of key customers by quarter 

Клиент 

Client 

Объем переработанных контейнеров, двадцатифутовый эквивалент 

Volume of recycled containers, twenty-foot equivalent 

1 квартал 

1st quarter 

2 квартал 

2nd quarter 

3 квартал 

3d quarter 

4 квартал 

4th quarter 

Итого 

Total 

1 562 1 897 7 808 8 035 18 302 

2 – – 8 027 6 996 15 023 

3 1 786 920 5 267 5 271 13 244 

4 1 804 2 323 3 361 3 798 11 286 

5 2 152 2 201 2 531 2 921 9 805 

6 545 392 3 144 2 636 6 717 

7 1 412 1 641 1 838 1 563 6 454 

8 1 351 1 950 1 700 1 337 6 338 

9 454 403 1 666 2 767 5 290 

10 656 1 269 1 146 1 242 4 313 

11 462 1 012 1 044 1 630 4 148 

12 712 849 752 1 212 3 525 

13 430 907 699 885 2 921 

14 496 542 531 840 2 409 

15 174 403 864 932 2 373 

16 – – 944 1 419 2 363 

17 937 1 191 100 98 2 326 

18 – 412 770 970 2 152 

19 446 328 530 723 2 027 

20 344 554 650 467 2 015 

21 498 485 408 584 1 975 

22 248 238 566 766 1 818 

23 38 262 132 1 346 1 778 

24 992 681 84 – 1 757 

25 245 416 559 463 1 683 

26 331 494 491 255 1 571 

27 

 

 

504 412 8 544 1 468 

28 – – – 1 387 1 387 

29 230 398 401 268 1 297 

30 10 521 410 355 1 296 

31 319 386 411 165 1 281 

32 395 246 410 159 1 210 

33 137 152 419 465 1 173 

34 350 253 194 347 1 144 

35 197 347 332 266 1 142 

36 91 233 484 245 1 053 

37 311 216 260 251 1 038 

38 – 10 548 464 1 022 

39 338 269 272 132 1 011 

40 117 58 235 593 1 003 
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Таблица 2. ABC-анализ ключевых клиентов 

Table 2. ABC analysis of key clients 

Клиент 

Client 

Количество переработанных 

контейнеров, двадцатифуто-

вый эквивалент 

Number of processed containers, 

twenty-foot equivalent 

Доля переработанных 

контейнеров клиента, % 

Proportion of recycled 

customer containers, % 

Доля переработанных 

контейнеров клиента 

нарастающим итогом, % 

Proportion of recycled 

customer containers 

on a cumulative basis, % 

Группа 

Group 

1 18 302 12,1901 12,1901 А 

2 15 023 10,0061 22,1962 А 

3 13 244 8,82122 31,0175 А 

4 11 286 7,51708 38,5345 А 

5 9 805 6,53066 45,0652 А 

6 6 717 4,47388 49,5391 А 

7 6 454 4,29871 53,8378 А 

8 6 338 4,22145 58,0593 А 

9 5 290 3,52343 61,5827 А 

10 4 313 2,87269 64,4554 А 

11 4 148 2,76279 67,2182 А 

12 3 525 2,34784 69,566 А 

13 2 921 1,94554 71,5115 А 

14 2 409 1,60452 73,1161 А 

15 2 373 1,58055 74,6966 А 

16 2 363 1,57389 76,2705 А 

17 2 326 1,54924 77,8197 А 

18 2 152 1,43335 79,2531 А 

19 2 027 1,35009 80,6032 B 

20 2 015 1,3421 81,9453 B 

21 1 975 1,31546 83,2607 B 

22 1 818 1,21089 84,4716 B 

23 1 778 1,18424 85,6559 B 

24 1 757 1,17026 86,8261 B 

25 1 683 1,12097 87,9471 B 

26 1 571 1,04637 88,9935 B 

27 1 468 0,97777 89,9712 B 

28 1 387 0,92382 90,895 B 

29 1 297 0,86387 91,7589 B 

30 1 296 0,86321 92,6221 B 

31 1 281 0,85322 93,4753 B 

32 1 210 0,80593 94,2813 B 

33 1 173 0,78128 95,0625 C 

34 1 144 0,76197 95,8245 C 

35 1 142 0,76063 96,5851 C 

36 1 053 0,70135 97,2865 C 

37 1 038 0,69136 97,9779 C 

38 1 022 0,68071 98,6586 C 

39 1 011 0,67338 99,3319 C 

40 1 003 0,66805 100 C 

Итого  150 138 100   

 

 

 

 

 



ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
 

 

2023. № 1 (77). С. 106–115 Современные технологии. Системный анализ. Моделирование 

110 © Д.Ю. Гришкова, 2023 

 

 

Рис. 1. АBC-анализ клиентов 

Fig. 1. ABC customer analysis 

 

XYZ-анализ 

Метод XYZ-анализа позволяет произве-

сти классификацию клиентов в зависимости от 

стабильности объемов их перевозок. Чем ста-

бильнее объемы перевозок клиента, тем он 

«важнее». При проведении XYZ-анализа осу-

ществляется группировка в порядке возраста-

ния коэффициента вариации, который характе-

ризует степень отклонения спроса на перевозки 

от среднего значения. К группе X относят кли-

ентов, которые характеризуются стабильными 

объемами перевозок. К группе Y относятся 

клиенты, чьи объемы перевозок имеют относи-

тельно небольшие колебания либо выраженную 

сезонность. Группа Z характеризуется нерегу-

лярными объемами перевозок. Коэффициент 

вариации рассчитывается следующим образом: 
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где xi – значение объема перевозок в i-ом квар-

тале по оцениваемой позиции; x  – среднеме-

сячное значение объема перевозок; n – количе-

ство кварталов, по которым проводится оценка 

(9,52 %) [15]. 

Для анализа клиентов в качестве класси-

фикационного признака принят объем кварталь-

ных перевозок. Анализ производится по четы-

рем кварталам. 

Расчетные значения коэффициента вари-

ации, ранжирование клиентов в порядке воз-

растания значения коэффициента вариации, 

разбиение по группам представлены в табл. 3. 

Границы коэффициента вариации для 

разбивки на группы принимают следующие 

значения: 

– группа X – от 0 до 15 %; 

– группа Y – от 15 до 30 %; 

– группа Z – свыше 30 %. 

 

 
Таблица 3. XYZ-анализ ключевых клиентов 

Table 3. XYZ-analysis of key clients 

Клиент 

Client 

Объем перевезенных контейнеров, 

двадцатифутовый эквивалент 

Volume of recycled containers, twenty-foot equivalent 

Коэффициент 

вариации 

Variation 

coefficient 

Группа 

Group 
1 квартал 

1st quarter 

2 квартал 

2nd quarter 

3 квартал 

3rd quarter 

4 квартал 

4th quarter 

За год 

For a year 

1 2 3 4 5 6 7 8 

28 0 0 0 1 387 1 387 0 X 

2 – – 8 027 6 996 15 023 6,86 X 

7 1 412 1 641 1 838 1 563 6 454 9,52 X 
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Продолжение таблицы 3 

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 2 152 2 201 2 531 2 921 9 805 12,56 X 

21 498 485 408 584 1 975 12,65 X 

37 311 216 260 251 1 038 13,09 X 

8 1 351 1 950 1 700 1 337 6 338 16,17 Y 

16 – – 944 1 419 2 363 20,10 Y 

35 197 347 332 266 1 142 20,84 Y 

20 344 554 650 467 2 015 22,37 Y 

12 712 849 752 1 212 3 525 22,39 Y 

14 496 542 531 840 2 409 22,97 Y 

10 656 1 269 1 146 1 242 4 313 23,00 Y 

34 350 253 194 347 1 144 23,04 Y 

29 230 398 401 268 1 297 23,58 Y 

13 430 907 699 885 2 921 26,19 Y 

26 331 494 491 255 1 571 26,30 Y 

25 245 416 559 463 1 683 27,05 Y 

4 1 804 2 323 3 361 3 798 11 286 28,18 Y 

19 446 328 530 723 2 027 28,42 Y 

39 338 269 272 132 1 011 29,66 Y 

31 319 386 411 165 1 281 29,89 Y 

18 0 412 770 970 2 152 32,18 Z 

32 395 246 410 159 1 210 34,63 Z 

11 462 1 012 1 044 1 630 4 148 39,85 Z 

22 248 238 566 766 1 818 49,07 Z 

33 137 152 419 465 1 173 51,06 Z 

15 174 403 864 932 2 373 53,31 Z 

36 91 233 484 245 1 053 53,60 Z 

27 504 412 8 544 1 468 57,96 Z 

30 10 521 410 355 1 296 58,92 Z 

3 1 786 920 5 267 5 271 13 244 59,85 Z 

6 545 392 3 144 2 636 6 717 72,96 Z 

9 454 403 1 666 2 767 5 290 73,74 Z 

1 562 1 897 7 808 8 035 18 302 73,87 Z 

40 117 58 235 593 1 003 82,80 Z 

17 937 1 191 100 98 2 326 84,40 Z 

24 992 681 84 0 1 757 94,08 Z 
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Окончание таблицы 3 

End of table 3 

        

38 0 10 548 464 1 022 98,74 Z 

23 38 262 132 1 346 1 778 118,45 Z 

 

Таким образом, к группе X относятся 

клиенты 28, 2, 7, 5, 21 и 37. 

Объединим ABC-анализ с XYZ-анализом 

и представим их для большей наглядности в 

виде матрицы (рис. 2). 

Исходя из выполненных расчетов и срав-

нения двух методов анализа клиентов, можно 

сделать вывод, что наиболее «важными» кли-

ентами считаются клиенты, принадлежащие к 

группам AX и AY – клиенты 28, 2, 5, 7, 4, 8, 10, 

12, 13, 14, 16, на них приходится наибольшая 

доля перевозок с высоким уровнем стабильно-

сти. Для таких клиентов целесообразно разра-

ботать «прямой» вариант переработки контей-

неров на терминале. 

 
Расчет доли контейнеров, перерабатываемых 

по «прямому» варианту, после ранжирования 

клиентов по двум методам 

На данный момент доля перерабатывае-

мых контейнеров по «прямому» варианту (пере-

грузка контейнеров с вагона на автомобиль и 

наоборот, минуя площадку) составляет 5 %. При 

внедрении «прямого» варианта для переработки 

контейнеров ключевых клиентов, относящихся к 

группам AX и AY, доля таких контейнеров уве-

личится [16]. Для того чтобы определить иско-

мое значение увеличения, необходимо вычис-

лить какую долю по объемам перевозок клиенты 

категорий AX и AY составляют от общего числа 

прибывающих и отправляемых контейнеров за 

2021 г. Доля клиентов AX и AY по объемам пе-

ревозки контейнеров находится как 

Q

Q AYAX  , 

где QAX+AY – объемы перевозок, приходящиеся 

на клиентов группы «AX» и «AY», ДФЭ; Q – 

суммарные объемы перевозок контейнеров в 

2021 г. по всем клиентам, 196 307 ДФЭ. 

 
Рис. 2. Матрица ABC-XYZ-анализа клиентов 

Fig. 2. ABC-XYZ matrix of customer analysis 
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QAX+AY = (1 387 + 15 023 + 9 805 + 6 454) +  

+ (11 286 + 6 338 + 4 313 + 3 525 + 2 921 + 2 409 

+ + 2 363) = 65 824 ДФЭ. 

34,0
307196

82465
 . 

 
Заключение 

Зная долю ключевых клиентов и учитывая, 

что «прямой» вариант переработки распределен 

между клиентами равномерно, определим какой 

процент контейнеров, перерабатываемых по 

«прямому» варианту, приходится на клиентов 

групп AX и AY. 

Количество контейнеров, перерабатывае-

мых по «прямому» варианту в настоящее время: 

Qпр = 0,05 ∙ Q, 

где 0,05 – доля контейнеров, перерабатываемых 

по «прямому» варианту: 

Qпр = 0,05 ∙ 196 307 = 9 815 ДФЭ. 

Требуемое количество контейнеров, ко-

торые необходимо перерабатывать по «прямо-

му» варианту, согласно выполненным расче-

там, составляет 65 824 ДФЭ. Следовательно, в 

целях увеличения количества контейнеров, пе-

рерабатываемых по «прямому» варианту, необ-

ходимо разработать контактный график для 

одновременного подвода автотранспорта и же-

лезнодорожных вагонов [17]. Кроме того, по-

высить долю «прямого» варианта позволит ис-

пользование программного продукта «Интел-

лектуальный контейнерный терминал», а также 

другие цифровые технологии [18–20]. Количе-

ство контейнеров, которые дополнительно 

должны перегружаться по «прямому» варианту, 

составит: 
кл
прQ  = QAX+AY – Qпр, 

кл
прQ  = 65 824 – 9 815 = 56 009 ДФЭ, 

или выше на долю, равную 0,29, что при-

мерно составит увеличение на 154 ДФЭ в сутки 

в отличие от существующей технологии, где 

количество контейнеров, перегружаемых по 

«прямому» варианту, в среднем в сутки состав-

ляет 27 ДФЭ. 
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