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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ  
«ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНАЯ СТАНЦИЯ – МОРСКОЙ ПОРТ»  

НА ПРИМЕРЕ ВЛАДИВОСТОКСКОГО ТРАНСПОРТНОГО УЗЛА

THE SIMULATION MODELING SYSTEM «RAILWAY STATION – SEAPORT» 
VLADIVOSTOK TRANSPORT HUB

В данной работе представлена имитационная модель системы «железнодорожная станция – мор-
ской порт» для определения максимальной пропускной способности транспортного узла при заданном 
техническом оснащении обычных условиях и в условиях неравномерности поступления вагонопотока (при 
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сгущенном подходе поездов). С целью реализации имитационной модели был произведен анализ техноло-
гии переработки экспортного и импортного вагонопотока, поступающего в систему «железнодорожная 
станция – морской порт», а также описан принцип работы имитационной модели, функциональные эле-
менты моделируемой системы. Исходные данные для модели – статистические данные и вероятностные 
значения. Разработанная модель является динамической и представляет собой дискретно-событийное 
имитационное моделирование. Произведена апробация имитационной модели на примере припортовой 
станции Владивосток и ОАО «Владивостокский морской торговый порт» в рамках Владивостокского 
транспортного узла. В результате моделирования системы «железнодорожная станция – морской порт» 
были получены основные показатели работы транспортного узла: объемы переработанного вагонопотока 
с разбивкой по роду груза, время простоя подвижного состава под технологическими и грузовыми операци-
ями, загрузка станционных путей и путей морского порта, количество принятых и отправленных поездов.

In this work, we developed a simulation model of the system «railway station – seaport» to determine 
the maximum capacity of the transport node at a given technical equipment transportation hub under existing 
conditions and under conditions of uneven receipt of wagons (if condensed the approach of trains). To implement 
the simulation model analysis was made of the technology for processing export and import vagons entering the 
system «railway station – seaport», and also described the principle of operation of the simulation model, the 
functional elements of the system being modeled, the input data for the model – statistics and probability values. 
The developed model is dynamic and is discrete event simulation. Produced approbation of the simulation model 
on the example of Vladivostok station and «Vladivostok sea trading port» in the framework of Vladivostok transport 
hub. The result of simulation of the system «railway station – seaport» main indicators of transport hub: the volume 
of recycled wagons broken down by the nature of the cargo, the time of idle rolling stock under technological and 
cargo operations, loading station tracks and paths of the sea port, the number of received and sent trains.

Ключевые слова: имитационная модель, система «станция – порт», транспортный узел, взаимодей-
ствие железнодорожного и морского транспорта.

Key words: the simulation model, the system «station – port», transport hub, the interaction of rail and sea 
transport.

МИТАЦИОННОЕ моделирование работы системы «железнодорожная станция – мор-
ской порт» позволит исследовать процесс переработки вагонопотока на станции и в  пор-
ту, который реализуется последовательностью следующих операций: прием поездов, 

перестановка из приемо-отправочного парка в сортировочный, расформирование, подача вагонов 
на причалы порта, погрузочно-выгрузочные операции с вагонами, уборка вагонов с путей порта, 
накопление вагонов в сортировочном парке, формирование составов, подготовка их к отправле-
нию в приемо-отправочном парке и отправление со станции. Для выполнения перечисленных тех-
нологических операций в системе «станция-порт» имеются функционально-взаимодействующие 
объекты: входные участки; парк прибытия; сортировочный парк; вытяжные пути; пути порта; 
парк отправления; выходные участки. Каждое из перечисленных устройств обладает некоторыми 
параметрами: например, парки станции характеризуется своей емкостью, соответствующей коли-
честву имеющихся путей определенной длины, достаточной для размещения необходимого числа 
вагонов и т.п. Остальные же устройства характеризуются еще и временем обслуживания посту-
пивших вагонов, т.е. продолжительностью выполнения той или иной операции [1].

Цель создания имитационной модели – установить, соответствуют ли параметры работы 
железнодорожной станции и порта (перерабатывающая способность, время нахождения вагонов 
на станции с расчленением по операциям, полная загрузка устройств терминала порта и железно-
дорожных путей), заданным параметрам в системе – увеличению прибывающего вагонопотока. 
Результатом моделирования должно стать определение условий, при которых система «станция  – 
порт» не сможет функционировать и перерабатывать поступающий вагонопоток.

Исходными данными для модели являются: 
– технические характеристики рассматриваемого транспортного узла (компоновка железно-

дорожной станции и порта, количество станционных путей в парках, вместимость путей, количе-
ство причалов, вместимость грузовых фронтов);
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– характеристики прибывающих поездов (количество вагонов в составе, тип подвижного со-
става, род перевозимого груза);

– временные параметры: осмотр состава по прибытию и отправлению, время на грузо-
вые операции, время на маневровые передвижения (расформирование и формирование составов 
в сортировочном парке, перестановки состава из сортировочного парка в приемо-отправочный 
парк)  [2].

Для формирования имитационной модели необходимо рассмотреть технологию переработки 
экспортного и импортного вагонопотока, поступающего в систему «железнодорожная станция  – 
морской порт». В описании технологии моделирования работы транспортного узла рассматривают-
ся операции, которые влияют на работу системы «станция – порт» наиболее существенно (рис.  1). 

Рис. 1. Технологическая схема обработки экспортного и импортного вагонопотоков

Поезда, включающие вагоны с экспортным грузом, прибывают на станцию в соответствии 
с планом формирования поездов и поступают на пути парка приема, где производится осмотр 
составов в техническом и коммерческом отношении. В сортировочном парке припортовой стан-
ции происходит расформирование поездов и формирование групп вагонов (подача) с подборкой 
их на причалы порта. Вагоны подбираются в соответствии с заявкой порта. По окончании фор-
мирования состава, его переставляют на пути порта для таможенного оформления внешнетор-
говых грузов. 

Вагоны с импортным грузопотоком оформляются на путях порта, где производится тамо-
женный досмотр. Далее вагоны переставляются в сортировочный парк под накопление и форми-
рования состава для отправления со станции. Затем следует перестановка в парк отправления, 
где  производится технический и коммерческий осмотр состава, после чего поезд отправляется.

Транспортными единицами системы «станция – порт» являются составы, которые состоят 
из вагонов [3]. Интенсивность поступления транспортных единиц определяется числом груженых 
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и порожних вагонов, поступающих на станцию в расформирование за единицу времени. Вагоны 
описываются следующими параметрами:

– тип вагона;
– род перевозимого груза;
– время нахождения вагона на путях станции в ожидании технологических операций         

(приемо-отправочный парк, сортировочный парк, пути порта);
– время на погрузку, выгрузку вагона на путях порта.
Имитационная модель позволяет моделировать работу системы «станция – порт» по эта-

пам, т.е. система разбивается на функциональные элементы: приемо-отправочный парк – со-
ртировочный парк – пути порта. На этих этапах поочередно рассматривается состояние транс-
портной единицы в моделируемой системе с заданной единицей модельного времени (минуты, 
часы, сутки) [4].

Действие имитационной модели построено на вводе в систему статистических данных, со-
держащих временные параметры нахождения различных вагонов с определенными грузами на 
каждом этапе в системе «станция – порт». Исходные данные содержат следующую информа-
цию  [4]:

1. максимальное (минимальное) количество поступающих поездов за сутки;
2. время нахождение вагонов на путях парка приема;
3. время нахождения вагонов в сортировочном парке;
4. время нахождения вагонов на путях порта (согласно специализации причала).
Разработанная модель, после накопления состава поезда, самостоятельно формирует, пере-

ставляет в парк отправления и отправляет поезд со станции. 
В моделируемую систему в качестве вероятностных значений вводятся: время поступления 

поездов на станцию, количество прибывающих поездов (согласно графику движения поездов и 
произвольные параметры), время между прибытием поездов (организация сгущенного подхода), 
количество вагонов с определенным грузом в составе поезда (сборные, контейнерные, маршрут-
ные) [5], [6].

Особенность разработанной модели заключается в том, что она позволяет смоделировать 
работу припортовой станции в реальных условиях, учесть все временные характеристики нахож-
дения вагонов в системе «станция – порт», технологическое время и сверхнормативный простой 
вагонов.

Единицей имитационного времени модели являются минуты. Так как нахождение вагона на 
определенном этапе обработки в течение суток разбивается с точностью до минуты, можно по-
смотреть работу станции в любой промежуток времени.

Разработанный программный комплекс позволяет смоделировать с определенной долей ве-
роятности работу железнодорожной станции по обслуживанию причалов морского порта в тече-
ние нескольких суток.

Программа позволяет вводить исходные данные о количестве путей на грузовом фронте 
каждого причала в морском порту, обрабатывающих различные грузопотоки. Возможно, смодели-
ровать разные варианты работы системы «станция – порт»: в существующих условиях и в услови-
ях увеличенного вагонопотока.

Рассмотрим имитационное моделирование работы припортовой станции Владивосток, по 
обслуживанию путей ОАО «Владивостокский морской торговый порт» (ВМТП) и проанализиру-
ем полученные результаты [7].

Для инициализации модели используем следующие входные данные:
– сортировочный парк станции Владивосток состоит из 19 путей, различной вместимости;
– ОАО «ВМТП» включает 11 причалов, на каждом причале от 1 до 4 путей, различной вме-

стимости с различной специализацией;
– количество путей в приемо-отправочном парке станции – 4;
– состав поезда – 71 условный вагон.
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Рассматриваемый временной период моделирования – 5 суток. Этого периода достаточно 
для того, чтобы проанализировать работу припортовой станции и порта.

Смоделированы различные варианты работы системы «станция – порт» [8]:
1. Модель работы системы в существующих условиях: на станцию Владивосток прибывает 

ежесуточно четыре поезда. 

Рис. 2. Графическое представление загруженности сортировочных путей  
при среднесуточном поступлении четырех поездов на припортовую станцию

Из рис. 2 видно, что станция функционирует в нормальном режиме, максимальный рабочий 
парк станции составил 320 вагонов к концу третьих суток. 

Рис. 3. Графическое представление загруженности путей порта  
при среднесуточном поступлении четырех поездов на припортовую станцию

Рис. 3 показывает, что пути причалов морского порта загружены практически полностью, 
порядка 140 – 150 вагонов находятся под грузовыми операциями или в ожидании этих операций.

На основе построенных графиков можно сделать вывод, что у станции есть резерв пропуск-
ной способности – при поступлении четырех поездов на станцию в расформирование есть свобод-
ные сортировочные пути, есть небольшой резерв путей в порту. 
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2. Модель работы системы в условиях увеличения прибывающего вагонопотока: на станцию 
Владивосток каждые сутки прибывает шесть поездов.

Рис. 4. Графическое представление загруженности сортировочных путей 
при суточном поступлении шести поездов на припортовую станцию

Рис. 5. Графическое представление загруженности путей порта 
при суточном поступлении шести поездов на припортовую станцию

Из рис. 4 – 5 видно, что станция Владивосток и морской порт не справляются с поступающим 
вагонопотоком, рабочий парк станции достиг 600 вагонов, станция не может функционировать в 
нормальном режиме. При поступлении шести поездов в сутки, с учетом времени нахождения ва-
гонов на сортировочных путях в ожидании подачи на пути порта и под грузовыми операциями, 
система «станция – порт» будет парализована уже на третьи сутки [8].

Разработанная имитационная модель системы «железнодорожная станция – морской порт» 
может быть использована для рационализации работы существующих транспортных узлов.

Выводы. Функционирование транспортного узла является сложнейшим процессом, опи-
сать который без имитационного моделирования практически невозможно [9]. С помощью раз-
работанной имитационной модели системы «железнодорожная станция – морской порт» можно 
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увидеть «узкие места» в работе припортовой станции по обслуживанию морского порта, а также 
установить предел вагонопотока, который сможет принять станция.

Из смоделированных графиков видно, что припортовая станция Владивосток в условиях 
увеличения количества поездов с четырех в настоящее время до шести в перспективе, при суще-
ствующей технологии работы и времени на выполнение технологических и грузовых операций, 
не сможет функционировать в нормальном режиме и обслуживать причалы морского порта своев-
ременно. Поэтому необходимо создать тыловой терминал «сухой порт» для обслуживания транс-
портного узла [10]. Терминал «сухой порт» будет являться альтернативой расширения морского 
порта и позволит увеличить пропускную способность системы «станция – порт». В этом случае 
вагонопоток, идущий на припортовую станцию будет замыкаться на станции, обслуживающей 
«сухой порт», для выполнения различных операций с грузами, а затем этот грузопоток будет по-
ступать на причалы морского порта подобранными группами вагонов под конкретное судно, ми-
нуя припортовую станцию транзитом.

В странах Европейского союза, США, Японии и Китае активно ведется строительство тер-
миналов типа «сухой порт», где осуществляется таможенное оформление грузов, накопление су-
довых партий, сортировка и хранение грузов (контейнеров), оказание услуг клиентам по принципу 
«одного окна» и т.д. Такого понятия как «брошенные» поезда в припортовых станциях в развитых 
странах не существует, весь вагонопоток прибывает на тыловой терминал, который имеет доста-
точную территорию для принятия и складирования всех поступающих грузов.

Определение оптимального транспортного потока для транспортного узла позволит эффек-
тивно использовать ресурсы системы «станция – порт» и обеспечить переработку грузопотоков 
максимального объема. Установление соответствия между мощностью технических устройств 
припортовой станции и величиной имеющихся или спрогнозированных грузопотоков является 
условием эффективного функционирования системы «железнодорожная станция – морской порт».
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ СИСТЕМЫ ПОДГОТОВКИ  
И ПРОВЕДЕНИЯ ЭЛЕКТРОННОГО ТЕСТИРОВАНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

СООТВЕТСТВИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  
РАБОТНИКОВ МОРСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

ORGANIZATION OF A DISTRIBUTED SYSTEM BY ELECTRONUC TESTING 
FOR CONFORMITY ASSESSMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES  

BY EMPLOYEES OF MARITIME SPECIALTIES

В статье предложено решение по организации распределенной системы подготовки и проведения 
электронного тестирования для оценки соответствия профессиональным компетенциям с целью обе-
спечения профессиональной подготовки, повышения квалификации и переподготовки кадров по морским 
специальностям. Основной задачей программного комплекса является поддержка и использование ме-
тода управления персоналом по компетенциям, что значительно повышает оперативность и достовер-
ность определения навыков работника или кандидата на соответствующую должность. Для объектив-
ной и независимой характеристики результатов прохождения теста разработан и внедрен алгоритм 
расчета оценки знаний и их соответствия требованиям профилей компетенций персонала в области 
морских специальностей. Главной задачей данного механизма является: определение фактического уров-
ня развития умений работника или кандидата на должность и его сравнение с требуемым уровнем. 
Представленный в статье программный комплекс впервые предполагает обеспечить комплексное реше-
ние задач в области организации подготовки морских специалистов для всех направлений производствен-
ной деятельности.

The article suggested a decision by organization of a distributed system of electronic testing for conformity 
assessment of professional competencies in order to provide training, further training and retraining of personnel 
for maritime professions. The main task of software system is the support and the using of the personnel management 
competency, which greatly improves the efficiency and accuracy of allegiance to determine the skills of an 
employee or a candidate for the post. For an objective and independent test results to specifications developed and 
implemented the algorithm of calculation of estimation of knowledges and their compliance with the requirements 
of staff competencies profile in marine specialties. The main task of this mechanism is defeтition of the actual level 
of development of the skills of the employee or candidate and compares it to the required level. The software for 




