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The paper, based on the study of current logistic processes of container terminal which is characterized by 
dynamic variability and need to take into account the variability of parameters, describes the process of developing 
the model for handling container import cargo flows. The developed model makes it possible to reproduce the behavior 
of the system under study and determine the ultimate possibilities for processing cargoes under the use of both 
the institution of the preliminary informing of customs authorities and logistic technology of container terminal 
zoning. To implement the simulation model the authors make the system analysis of the technology for handling 
import container cargo flow at the sea port. At the same time, the unloading operations and placement of containers 
in storage areas, customs clearance procedures and customs control of both inbound vessel and cargo and release 
of containers according to the customs procedure declared are considered as the single process.The characteristic 
feature of the process under consideration is the transfer of the part of the operations relating to the customs 
clearance and customs control of the container flow even before vessel’s arrival at seaport, which provides logistic 
advances in commodity supply chain. In particular, the possibility of implementing logistic technology for zoning 
the territory of the container terminal according to the Pareto principle, that is setting up the “cold” and “hot” 
zones. As a result of the study, the flowchart for processing import container cargo flow with the use of technology 
of terminal zoning in the technological process as a system of massive handling is developed. The present massive 
handling system flowchart can be used for constructing discrete event-driven simulation of the import container 
flow handling process at the seaport on the platform of the relevant specific software.
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В статье на основе изучения современных логистических процессов контейнерного терминала, ха-
рактеризующихся динамической изменчивостью и необходимостью учета разнородных параметров, пред-
ставлен процесс построения модели переработки импортных контейнерных грузопотоков. Разработанная 
модель позволяет воспроизвести поведение исследуемой системы и определить предельные возможности 
переработки грузов в условиях применения института предварительного информирования таможенных 
органов и логистической технологии зонирования контейнерного терминала. С целью реализации имита-
ционной модели был проведен системный анализ технологии переработки импортного контейнерного по-
тока в порту. При этом в виде единого технологического процесса были рассмотрены операции по выгрузке 
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и размещению контейнеров в зоне хранения, операции, связанные с проведением таможенного оформления 
и таможенного контроля судна, а также прибывшего на нем груза и выпуска контейнеров в соответствии 
с заявленной таможенной процедурой. Отличительной особенностью рассматриваемого процесса явля-
ется перенос части операций, связанных с таможенным оформлением и таможенным контролем кон-
тейнерного потока, еще до прибытия судна в порт, что дает определенные логистические преимущества 
в цепи поставки товаров (в частности, возможность реализации логистической технологии зонирования 
территории контейнерного терминала по принципу Парето на «холодную» и «горячую» зоны). 

В результате выполненного исследования была разработана блок-схема переработки импортного 
контейнерного потока с применением технологии зонирования терминала в технологическом процессе 
в виде системы массового обслуживания. Представленная блок-схема системы массового обслуживания 
может быть использована для построения дискретно-событийной имитационной модели процесса пере-
работки импортного контейнерного потока в порту на платформе соответствующего специализирован-
ного программного обеспечения.

Ключевые слова: контейнерные перевозки, морской транспорт, процесс грузопереработки, предва-
рительное информирование, имитационное моделирование.

Для цитирования:
Янченко А.  А. Разработка модели исследования влияния зонирования контейнерного терминала 
на эффективность его работы / А. А. Янченко, Т. Е. Маликова, И. Н. Вольнов // Вестник Государствен-
ного университета морского и речного флота имени адмирала С. О. Макарова. — 2017. — Т. 9.  — 
№  4. — С. 704–713. DOI: 10.21821/2309-5180-2017-9-4-704-713.

Введение (Introduction)
В связи с осуществлением хозяйственной деятельности ОАО «Владивостокский торговый 

порт» (ОАО «ВМТП»), в соответствии с действием Федерального закона «О свободном порте Вла-
дивосток» от 13.07.2015 № 212-ФЗ [1], для судов, перевозящих импортные грузы в контейнерах, 
введено обязательное предварительное информирование таможенных органов [2] – [5], которое 
дает определенное логистическое преимущество в цепи поставки товаров, так как еще до поста-
новки судна под разгрузку по каждой прибывшей контейнерной партии таможенным органом (ТО) 
уже принято предварительное решение по системе управления рисками (СУР) о том, какие формы 
таможенного контроля нужно проводить, назначен ли таможенный осмотр или досмотр [6] – [8]. 
В результате реализации пилотного проекта применения института предварительного информи-
рования в морском порту Владивосток срок фактического пребывания контейнеров на терминале 
сократился на 4,5 сут [9].

В связи с этим представляет практический интерес возможность реализации технологии, 
применяемой в складской логистике, а именно разделение площади импортной зоны контейнерно-
го терминала по принципу Парето на «холодную» и «горячую» зоны. В «горячей» зоне будут рас-
полагаться контейнеры с товаром, по которым назначен таможенный осмотр или досмотр (около 
20 % от прибывающего контейнерного потока), в «холодной» зоне — остальные 80 %, к которым 
у таможенных органов нет претензий [10]. 

Методы и материалы (Methods and Materials)
Предварительные расчеты экономической эффективности предлагаемого варианта измене-

ния логистического потока на контейнерном терминале выполнялись с использованием сетевых 
графиков. Критерием оптимальности было выбрано время прохождение товарной партии в коли-
честве пяти контейнеров по логистической цепи. Результаты анализа сетевых графиков представ-
лены в статье [11]. Преимущество зонирования по принципу Парето для контейнерного терминала 
заключается в оптимизации маршрутов движения погрузочно-разгрузочной техники, сокращении 
количества операций, выполняемых с контейнерами в зоне хранения, и времени на выставление 
контейнерной партии товара для проведения таможенного осмотра или досмотра (время подготов-
ки одной товарной партии из пяти контейнеров к осмотру сокращается на 0,4 ч). Следует отметить, 
что оптимизация маршрутов движения погрузочно-разгрузочной техники достигнута за счет рас-
положения «горячей» зоны вблизи осмотровой (досмотровой) площадки контейнерного терминала.
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Одним из направлений исследования является разработка моделей и формальных методов, 
которые позволяют оценить степень влияния предварительного информирования на ускорение 
технологического процесса с момента выгрузки до фактического вывоза контейнеров с террито-
рии порта [12]. В качестве метода исследования было выбрано имитационное моделирование, так 
как данный математический аппарат позволяет воспроизвести поведение исследуемой системы 
на основе результатов анализа наиболее существенных взаимосвязей между ее элементами и опре-
делить предельные возможности (сроки) переработки грузов в условиях применения технологии 
предварительного информирования таможенных органов.

Моделирование является общепризнанным инструментом поддержки принятия решений 
в управлении логистическими потоками на транспорте. Его возможности были использованы 
и хорошо зарекомендовали себя при анализе деятельности транспортных и портовых систем в ис-
следованиях А.  Л. Кузнецова, В. А. Погодина, С.  С. Павленко, В.  Н. Щербаковой-Слюсаренко, 
А. С. Балалаева, Р. Г. Король, Н. Н. Майорова, А. В. Кириченко, В. А. Фетисова, И. В. Кукушкина 
и др. В статье [13] разработанная имитационная модель сетей контейнерного грузораспределения 
позволила определить суммарные конечные затраты грузоотправителей в различных рыночных 
условиях с учетом варьирования объема отправок продукции, периодичности и географии отпра-
вок. В статье [14] рассмотрено применение системного подхода к описанию транспортного узла, 
внесено предложение о разработке специализированных транспортных моделей с использованием 
имитационного моделирования, а также рассмотрен фрагмент транспортной модели контейнерно-
го терминала. В работах [15] – [19] разработаны следующие модели: имитационная модель систе-
мы «железнодорожная станция — морской порт», дискретно-событийная имитационная модель 
работы припортовой железнодорожной станции и порта, имитационная модель системы массово-
го обслуживания (СМО) импортного грузопотока с применением технологии предварительного 
информирования таможенных органов, имитационная модель процесса переработки каботажных 
грузов.

Сравнительный анализ результатов исследований данных авторов послужил отправной точ-
кой для разработки имитационной модели СМО импортного контейнерного потока в порту с при-
менением технологии зонирования территории контейнерного терминала. 

Результаты (Results)
В качестве инструмента для исследования эффективности предложенного мероприятия необ-

ходимо разработать имитационную модель, позволяющую оценить степень влияния зонирования 
территории контейнерного терминала на ускорение процесса обработки импортных контейнеропо-
токов с момента прибытия до фактического вывоза из порта. По своей форме моделирование на со-
временном этапе представляет собой процедуру потоковых вычислений. Как сказано в статье [20, 
с. 95], в потоковых архитектурах для описания вычислений используется ориентированный граф, 
состоящий из вершин (узлов), отображающих операции, и ребер, показывающих потоки данных 
между теми вершинами графа, которые они соединяют. Таким образом, первым этапом моделиро-
вания является построение ориентированного графа прохождения потока заявок через множество 
обслуживающих аппаратов, выполняющих одну из операций портового обслуживания.

Для построения ориентированного графа был выполнен анализ технологического про-
цесса терминальной обработки импортного контейнеропотока, пребывающего на территорию 
ОАО  «ВМТП» с выгрузкой в «холодной» или «горячей» зоне контейнерного терминала (рис.  1). 
Следует отметить, что при моделировании рассматривается необходимое условие использования 
промежуточного узла «горячая зона», т. е. таможенное оформление осуществляется еще до прибы-
тия судна и груза в порт (по технологии предварительного информирования таможенных органов). 
Это необходимое условие представлено на схеме рис. 1 в виде операций 1 – 4. До прибытия судна 
в порт все владельцы груза (заинтересованные лица) подают в электронной форме в таможенный 
орган прибытия (ТО) предварительную информацию о товаре (ПИТ) и предварительную деклара-
цию на товары (ПТД). 
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Рис. 1. Схема терминальной обработки импортного контейнеропотока в морском порту  
с выгрузкой в «холодной» и «горячей» зоне 

Перевозчик (судоходная компания или судовой агент) также подает предварительные докумен-
ты и сведения (ПДС) о судне и грузе за 24 ч до прибытия в форме предварительного ПДС. По при-
бытию судна перевозчик подает окончательную форму ПДС, а владелец груза (при необходимости) 
вносит уточняющие сведения в поданную ранее предварительную декларацию. Таким образом, еще 
до прибытия судна в порт, в информационной системе таможенных органов осуществляется про-
верка прибывающих контейнерных партий груза по СУР и формируются предварительные решения 
по каждой товарной партии в части проведения (назначения) форм таможенного контроля. 

По прибытию судна в порт ранее принятые решения формализуются. До выгрузки контейнеров 
в администрацию порта и контейнерный терминал поступает информация о контейнерных партиях 
товаров, разрешенных к ввозу, разгрузке, а также по которым назначен таможенный осмотр (досмотр).

Операции 5 – 18 — основные операции, для которых необходимо определение временных 
параметров. Осуществляется выгрузка контейнеров, штабелирование у причала. Перевозка кон-
тейнеров к месту временного хранения на контейнерном терминале с учетом зонирования (на  ос-
новании информации, представленной на контейнерный терминал ТО). При этом в «холодную» 
зону помещаются контейнеры, по которым сразу принято решение о выпуске или назначен только 
документальный контроль. При соблюдении декларантом условий выпуска (предоставлены все 
необходимые документы, оплачены налоги и пошлины), контейнер выпускается в соответствии 
с заявленной таможенной процедурой и может быть вывезен с территории порта. 
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Штабелирование в «горячей» зоне осуществляется с учетом принадлежности контейнера к то-
варной партии и графика проведения таможенного осмотра (досмотра). В соответствии с требова-
нием ТО на проведение таможенного контроля осуществляется доставка нужного контейнера (или 
контейнеров) из штабеля в соответствующую зону осмотра (досмотра). Проводится таможенный 
осмотр (досмотр), по результатам которого либо осуществляется выпуск контейнера (правонаруше-
ния не выявлены, соблюдены условия выпуска), либо контейнер перевозится в специальную зону 
до решения вопроса об административном правонарушении (АПН). При решении вопроса об АПН 
(закрытие дела об АПН, внесение обеспечения уплаты таможенных платежей и т. д.) осуществляется 
выпуск (или условный выпуск) контейнера и он также может быть вывезен с территории порта.

Для построения системы массового обслуживания представленной технологии были опре-
делены (заданы) ее параметры:

– поток заявок, поступающих для обработки, и их характер — в данном случае поток кон-
тейнеров и поток документов и сведений на контейнерные партии, необходимый для прохождения 
таможенных формальностей (ПИТ, ПДС и иные сопроводительные документы);

– множество обслуживающих аппаратов — некоторый условный аппарат, выполняющий 
одну из операций портового обслуживания контейнеров;

– дисциплина обслуживания — условия, последовательность и порядок выполнения опера-
ций, длительность и приоритетность, количество одновременно обслуживаемых заявок.

Операции терминальной обработки контейнеров, не требующие существенных временных за-
трат или те, которые необходимо рассматривать совместно с другими операциями, были опущены.

На основании схемы терминальной обработки импортного контейнеропотока с последую-
щим распределением в «холодную» или «горячую» зону контейнерного терминала был выполнен 
переход к ориентированному графу, представленному на рис. 2. 

Рис. 2. Ориентированный граф модели массового обслуживания  
импортного контейнерного потока в порту
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Первую очередь формирует поток контейнеров, прибывших на судне и требующих выгруз-
ки на контейнерный терминал ОАО «ВМТП». Одновременно могут обрабатываться три контейне-
ра, что обусловлено особенностями Владивостокского морского порта, имеющего три технологи-
ческие линии для обработки судна. Остальные контейнеры ожидают своей очереди.

	 Вторую очередь формируют контейнеры, находящиеся в «горячей» зоне и ожидающие 
своей очереди для проведения контрольных операций таможенного осмотра (досмотра). Следует 
отметить, что объем этих контейнеров составляет около 20 % от объема контейнеров, перерабо-
танных в первой очереди согласно принципу Парето. Остальные 80 % попадают в накопительную 
зону хранения («холодную») до момента их выпуска таможенным органом и вывоза с территории 
порта. По данным Дальневосточного таможенного управления, при условии подачи участником 
внешнеэкономической деятельности предварительной декларации на товары осуществить выпуск 
контейнера, расположенного в «холодной» зоне, возможно, в течение от 20 мин до 2 ч с момента 
получения от декларанта уведомления о прибытии товарной партии. 

Обсуждение (Discussion)
Условно технологией зонирования можно считать идею создания современных контейнер-

ных терминалов в виде «сухих портов», расположение которых предварительно определено, в том 
числе, в районе Находкинского и Владивостокского транспортных узлов. Под определением «су-
хой порт» понимается совокупность склада временного хранения (СВХ), иных зданий, строений, 
сооружений, автомобильных и / или железнодорожных путей и иных объектов, расположенных 
за пределами территории морского порта, связанных между собой и с морским портом единым 
технологическим процессом, предназначенных для совершения грузовых операций с товарами 
и для их временного хранения под таможенным контролем, оснащенных электронной информа-
ционной системой [21, с. 49]. Исходя из этого определения, можно сделать вывод о том, что «сухой 
порт» является аналогом «горячей» зоны контейнерного терминала, лежащей в основе анализиру-
емых в предлагаемой работе исследований, только в удаленном от порта варианте. 

В работе [22] на основе имитационного моделирования транспортных операций в системах, 
предполагающих использование промежуточного транспортного узла — «сухого» порта —выпол-
нено сравнение затрат и эксплуатационных преимуществ в сравнении с традиционной схемой до-
ставки только через морские порты. В ней, в частности, отмечается следующее: «Введение в транс-
портно-логистическую сеть дополнительного звена в виде «сухого порта имеет свои преимущества 
и недостатки. К преимуществам относится значительное снижение требований к площадям, рас-
положенным в границах порта, что в ряде случаев может оказаться определяющим для принятия 
решения, оптимизирующего системные затраты по всей цепи <…>. К недостаткам <…> следует 
отнести появление дополнительной транспортировки и, в общем случае, дополнительной перевал-
ки. При выходе на пути общего пользования соответствующие затраты могут оказаться срав-
нимыми с основной перевозкой от грузоотправителя до морского порта, что будет полностью 
исключать возможность использования всей концепции…» [22, с. 80].

Следовательно, с нашей точки зрения, использование инфраструктуры «сухого порта» в де-
ятельности терминалов ОАО «ВМТП» не даст ожидаемого эффекта в решении вопросов, связан-
ных с минимизацией времени нахождения контейнеров в морских портах, из-за географического 
расположения Владивостокского порта (в центре города Владивостока, в его исторической части). 
Указанное расположение существенно лимитирует объем контейнерного потока, следующего 
из порта в единицу времени, а перевалка контейнеров в зону «сухого порта» сразу после раз-
грузки судна увеличит интенсивность этого потока, что, в свою очередь, приведет к ухудшению 
и без того сложной ситуации в припортовом транспортном узле. Альтернативой «сухого порта» 
именно для ОАО «ВМТП» является способ организации более эффективного использования уже 
имеющихся площадей контейнерного терминала, в частности использование «горячей» и «холод-
ной» зон хранения для контейнеров, находящихся под таможенным контролем. Однако прежде чем 
приступать к проведению натурного эксперимента непосредственно на контейнерном терминале, 
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необходимо убедиться в эффективности предложенной технологии в процессе математического 
моделирования. Для этого были разработаны математические модели [11], [18]. Одна из блок-схем 
предложенной модели массового обслуживания импортного контейнерного потока в порту выно-
сится на обсуждение в данной статье.

Заключение (Conclusion)
Таким образом, представленный в статье ориентированный граф является основой для по-

строения имитационной модели процесса терминальной обработки импортного контейнеропото-
ка в морском порту с применением логистической технологии зонирования контейнерного тер-
минала, которая позволит оценить предельные возможности технологии еще до ее внедрения 
в деятельность ОАО «ВМТП». Наделив элементы графа необходимыми свойствами и специфи-
цировав на формальном языке процедуры их возможного взаимодействия в специализированной 
программной среде (например, Simulink), можно перейти непосредственно к самой имитационной 
модели. В данном случае модель будет представлять собой дискретно-событийное имитационное 
моделирование, отличающееся динамической изменчивостью поступления контейнеров в систе-
му (в момент прибытия судна, его разгрузки, подачи декларации на товары, документов и сведе-
ний по судну, проведения таможенного осмотра (досмотра)).
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