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Резюме 

В статье рассмотрен контейнерный терминал «Е». Основной задачей компании «Е», как и любой другой коммерческой 

структуры, является получение прибыли. Прибыль – не только инструмент удовлетворения нужд организации, но и спо-

соб ее развития при правильном вложении полученных средств, что тоже считается важным фактором. Также компании 

необходимо расширять свое производство или модернизировать его, чтобы не только повышать свои доходы, но и оста-

ваться конкурентоспособной на рынке. В нашем случае компания выбрала путь модернизации: вложить часть получен-

ной прибыли в строительство новой площадки для стоянки автотранспорта и оптимизировать схему его передвижения 

по территории терминала, что в дальнейшем поможет нарастить контейнерооборот и расширить емкости контейнерной 

площадки. В работе выполнен анализ существующей схемы движения автотранспорта на терминале, отмечены основ-

ные недостатки. Изучены причины ожидания автотранспорта на территории терминала и простоя при различных опера-

циях с помощью диаграммы Исикавы. Установлено, что основная причина простоя автотранспортных средств на терми-

нале – перегруженность парковки, которая возникает из-за неравномерного прибытия автотранспорта. Выполнен анализ 

объема работы терминала по месяцам. Выявлено, что самым напряженным месяцем является март. Определены макси-

мальные, минимальные и средние размеры прибытия автотранспортных средств на терминал. Посредством графических 

зависимостей в результате обработки статистических данных получены графики распределения автомобилей по суточ-

ным интервалам. На основании графиков сделан вывод, что распределение автомобилей носит случайный характер, что 

может вызывать затруднения в работе терминала. С учетом суточных интервалов прибытия транспорта созданы три 

модели работы терминала в программе AnyLogic. Имитационное моделирование подтвердило, что схема движения ав-

тотранспорта внутри терминала требует доработки, а также указало на недостаточность одной парковки. 
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Abstract 

The article considers the container terminal E. The main task of the company «E», like any other, is to make profit. Profit is not only 

a tool to meet the needs of the organization but, with proper investment, a way of development which is also an important factor. The 

company needs to expand its production or modernize it in order not only to increase its revenues, but also to remain competitive in 

the market. In this case, the company has chosen the path of modernization: to invest part of the profit received in the construction of 

a new parking area for vehicles and optimize the scheme of movement of vehicles through the terminal, which will further help the 

growth of container turnover and expansion of the container site capacity. The analysis of the existing traffic pattern at the terminal is 

carried out, the main drawbacks are noted. The reasons for waiting of vehicles on the territory of the terminal and downtime during 

various operations are analyzed using the Ishikawa diagram. It is established that the main reason for the downtime of vehicles at the 

terminal is the congestion of parking, which occurs due to the uneven arrival of vehicles and lack of parking space. The analysis of 

the terminal's work volume by month has been performed. It is revealed that the most stressful month is March. The maximum, min-

imum and average values of vehicles’ arrival at the terminal are determined. By means of graphical dependencies, as a result of sta-

tistical data processing, graphs of the distribution of cars by daily intervals are obtained. Based on the graphs, it is concluded that the 

distribution of cars is random, which may cause difficulties in the operation of the terminal. With the daily arrival intervals consid-

ered, three terminal operation models have been created in the AnyLogic program. Simulation modeling confirmed the imperfection 

of the traffic pattern inside the terminal and the insufficiency of one parking lot. 
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Введение 

Компания «Е» с 1992 г. предоставляет 

комплексное транспортно-логистическое об-

служивание [1, 2]. В городе Н находится тер-

минально-логистический центр (ТЛЦ), голов-

ной офис расположен в городе С-П. ТЛЦ был 

введен в эксплуатацию в 2008 г. и на сего-

дняшний день включает: 

– таможенный пост В (с 2009 г.); 

– примыкание к станции И; 

– примыкание к трассам «С-ый обход» 

и «С»; 

– свидетельство о включении его в реестр 

владельцев складов временного хранения 

(СВХ); 

– ERP-систему, которая позволяет отсле-

живать контейнеры в онлайн-режиме. 

Параметры терминала: 

– общая площадь – 30,8 га; 

– емкость контейнерной площадки – 

4 500 TEU; 

– объем обработки контейнеров до 

100 тыс. TEU в год; 

– отапливаемые склады классов «A» и 

«B», каждый площадью 10 тыс. м2; 

– площадь контейнерной площадки – 

5,7 га; 

– емкость единовременного хранения 

грузов – 6 000 TEU [3]. 

Услуги, оказываемые терминалом: 

транспортно-экспедиционное обслуживание, 

экспедирование в портах Дальнего Востока 

(ДВ), фрахт через порты ДВ, отправка кон-

тейнерных поездов, обработка контейнеров, 

перегруз и хранение, таможенная очистка 

грузов [4, 5]. 

Терминал работает на экспортно-

импортные перевозки со странами Юго-

Восточной Азии, также осуществляет транс-

портное обслуживание внутренних клиентов. 

На терминале есть пять ричстакеров «Kalmar», 

одновременно для работы выводится четыре 

средства механизации. В настоящее время в 

работе терминала имеется проблема ожидания 

занятия парковочных мест автотранспортом 

для осуществления погрузочно-разгрузочных 

работ (ПРР) с контейнерными грузами.  

Посредством статистической обработки 

и имитационного моделирования проанали-

зируем причины ожидания автомобилей в 

процессе выполнения технологических опе-

раций [6, 7]. 

 
Существующая схема движения 

автотранспорта 

На территории терминала «Е» осуществ-

ляются следующие процессы: прием гружен-

ных контейнеров, прием порожних контейне-

ров, отправка порожних контейнеров, отправка 

груженых контейнеров, растарка контейнеров, 

перетарка, работа с рефрижераторными кон-

тейнерами, ремонт контейнеров и их взвешива-

ние [8]. 

Для перевозки контейнеров на терминале 

клиенты используют следующие автотранс-

портные средства: контейнеровозы марки 

«Skania» различных типов, «IVECO-AMT 

633941» (для перевозки 20-футового контейне-

ра по всем видам дорог), КАМАЗ, MAN, Mer-

cedes-Benz 3346A, Renault, DAF XF 460 и DAF 

XF 480. 

Данные автомобили являются типовыми 

для перевозки различных контейнеров по всем 

видам дорог, что оптимально для Российской 

Федерации и территории других государств [9]. 

Контейнеры на терминале формируются 

в стеки – группа контейнеров одного назначе-

ния или одной конфигурации. Каждый стек 

имеет свой порядковый номер. Нумерация сте-

ков определяется по времени их возникновения 

на терминале, этим объясняется неравномер-

ность порядковых номеров [10, 11]. 

Существующая на данный момент схема 

перемещения автотранспорта по территории 

терминала представлена на рис. 1. 
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Преимущество данной схемы заключается 

в простоте и удобстве использования для води-

телей и работников, однако имеется и ряд недо-

статков: 

– наличие враждебных маршрутов из-за 

пересечения путей нескольких автомобилей; 

– пересечение железнодорожного пути с 

путями автомобилей, что создает задержки ав-

тотранспорта на территории; 

– невозможность использования этой 

схемы при введении в эксплуатацию заплани-

рованной терминалом дополнительной парко-

вочной площадки. 

Причины ожидания автотранспорта на 

территории терминала и простоя при различ-

ных операциях рассмотрены и систематизиро-

ваны при помощи диаграммы Исикавы 

(рис. 2) [12, 13]. 

Рассмотрены такие причины, как пере-

груженность парковки; закрытие переезда при 

въезде на территорию контейнерного терминала 

и при выезде с нее; несовершенство схемы дви-

жения; дополнительные лифты (поднятие кон-

тейнера ричстакером) при производстве ПРР; 

высокая загруженность приемосдатчиков. 

Парковка рассчитана на 10–15 автомоби-

лей, поэтому она не отвечает требуемым усло-

виям в период, когда интенсивность прибытия 

автомобилей значительно превышает ее воз-

можности. Данная проблема возникает из-за 

того, что автомобили приезжают неравномер-

но. В настоящих условиях решить ее не удает-

ся. Закрытие переезда – обычно плановая за-

держка, которой нельзя избежать при суще-

ствующей схеме движения и даже при создании 

оптимальной схемы. 

Дополнительные лифты при ПРР возни-

кают из-за нерационального размещения кон-

тейнеров в стеках или в связи с тем, что клиен-

ты могут передумать забирать контейнер и 

взять другой. 

В сложившихся условиях эксплуатации 

терминала наиболее актуальным становится 

вопрос оптимизации схемы движения авто-

транспорта внутри терминала. Анализ особен-

ностей существующей схемы движения приве-

ден на рис. 3 [14, 15]. 

Таким образом, можно отметить, что ос-

новная причина простоя автотранспортных 

средств на терминале – перегруженность пар-

ковки, которая возникает из-за скученного при-

бытия автотранспорта и недостатка места на 

парковке. 

 

 
Рис. 1. Существующая схема движения автотранспорта по территории терминала 

Fig. 1. The existing scheme of vehicle traffic on the terminal territory 
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Распределение автомобилей по суточным 

интервалам 

Согласно статистическим данным, со-

бранным помесячно по работе терминала, мож-

но отметить, что максимальные объемы работы 

приходятся на март. Максимальное количество 

прибывающих автомобилей за день составило 

326, минимальное – 97. 

Среднее число автомобилей в месяц: 

31
ср




in
n , 

где ni – число автомобилей за каждый день, шт; 

31 – число дней в марте. 

71,219
31

6811
ср n автомобилей. 

Самое близкое число к среднему – 223 

автомобиля за один из дней марта. Данный 

день также был выбран для анализа прибытия 

автомобилей. 

Анализ прибытия/отправления автомоби-

лей проводился по следующим показателям: 

– время прибытия; 

– интервал между автомобилями; 

– время отправления; 

– время, проведенное на терминале; 

 

 
Рис. 2. Причинно-следственные связи простоя автотранспорта на терминале 

Fig. 2. Causal relationships of vehicle downtime at the terminal 

 

 
Рис. 3. Диаграмма зависимостей для схемы движения 

Fig. 3. Dependency diagram for the traffic pattern 
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– количество автомобилей в интервале 

каждого часа суток; 

– количество сдвоенных операций (ав-

томобиль разгружает контейнер и сразу едет 

грузить новый). 

Данные для анализа взяты из журнала 

охраны. 

Для наглядного сравнения распределение 

автомобилей по суточным интервалам отобра-

жено на диаграммах (рис. 4). 

 

 
а 

 

 

 
б 



ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
 

 

2023. № 3 (79). С. 87–96 Современные технологии. Системный анализ. Моделирование 

92 © Д.Ю. Гришкова, 2023 

 
в 

Рис. 4. Распределение автомобилей по суточным интервалам в соответствии с объемами работ: 

а – минимальные объемы; б – максимальные объемы; в – средние объемы 

Fig. 4. Distribution of vehicles by daily intervals in accordance with the scope of work: 

a – minimum volumes; b – maximum volumes; c – average volumes 

 

Из диаграмм видно, что распределение ав-

томобилей неравномерное и носит случайный 

характер. 

Также с помощью наружных камер ви-

деонаблюдения был проведен анализ движения 

автотранспорта в течение рабочего дня. За вре-

менные маркеры были взяты: 

– время прибытия автомобиля на терминал; 

– начало движения после всех процедур 

оформления; 

– прибытие к пункту погрузки/разгрузки; 

– начало погрузки/разгрузки; 

– окончание погрузки/разгрузки; 

– прибытие на контрольно-пропускной 

пункт (КПП) после погрузки/разгрузки; 

– выезд с терминала. 

Для наглядности на рис. 5 представлен 

график задержки по времени на все операции с 

автомобилем. 

На данном графике видно, что транспорт 

дольше всего стоит на парковке в ожидании 

оформления, в которое также заложено время 

на ожидание очереди на автостоянке. 

На основании суточных интервалов при-

бытия в программе AnyLogic была создана мо-

дель работы терминала для средних значений 

прибытия автотранспорта, представленная на 

рис. 6 [16]. 

 

 
Рис. 5. Распределение времени на операции 

с автотранспортом 

Fig. 5. Distribution of time for operations with vehicles 

 

Все операции выполнял агент-фура. 

Вначале каждый автомобиль прибывает 

на парковку (блоки «Прибытие» и «Парковка») 

и переходят в режим «Ожидание на парковке», 

в который входит оформление перевозочных 

документов и проверка приемосдатчиком груза 

и багажа и составляет по времени 10–20 мин. 

[17, 18]. 
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После оформления автомобиль движется 

до пункта ПРР (блок «Движение до ФП»), что 

по времени составляет до 10 мин. 

Далее идут операции «Ожидание ричста-

кера» (формируется с помощью блока «очередь» 

по числу одновременно работающих ричстаке-

ров, обычно их три) и «Ожидание ГО» – ожида-

ние грузовой операции (время на ожидание 

ричстакера 1–10  мин.). 

Блок «очередь» является вспомогатель-

ным для нормальной работы модели [19, 20]. 

Затем поток автомобилей разделяется: 

часть движется на КПП, вторая часть отправля-

ется на повторную загрузку.  

Блок сдвоенных операций повторяет пять 

предыдущих блоков.  

«Движение до КПП» составляет по вре-

мени до 10 мин., «Ожидание проверки» и 

«Проверка КПП» подразумевают проверку на 

КПП (выполняется примерно по пять автомо-

билей по времени до 5 мин.), после чего маши-

ны покидают терминал. 

Результаты работы модели за день с мак-

симальным прибытием автотранспорта приве-

дены на рис. 7. 

По рис. 7 видно, что после события 

«Прибытие на контейнерный терминал» авто-

мобиль не смог переместиться на парковку, так 

как она была переполнена. Тот же результат 

можно наблюдать в работе модели при мини-

мальных и средних значениях. Ввиду того, что 

терминал планирует наращивать размеры при-

бытия автомобилей, можно предположить, что 

занятость парковки будет лимитироваться в 

осуществлении технологических операций. 

 
Заключение 

Существующая схема движения авто-

транспорта на терминале и наличие одной пар-

ковки при имеющихся объемах не являются 

оптимальным решением, исключающим или 

сокращающим ожидание автотранспортом опе-

 
 

 
Рис. 6. Имитационная модель работы терминала для средних значений прибытия автотранспорта 

Fig. 6. Simulation model of the terminal operation for the average values of the vehicle arrival 

 

 
Рис. 7. Результат работы модели при максимальных значениях прибытия автотранспорта 

Fig. 7. The result of the model operation at the maximum values of the vehicle arrival 
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раций. Следовательно, для нормального функ-

ционирования терминала и уменьшения време-

ни ожидания целесообразно добавить еще одну 

парковку и изменить маршруты движения авто-

транспорта внутри терминала. 
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