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The assessment of container technologies introduction impact on the transportation of combined shipments 
deep into the hintreland of the sea container terminal is carried out. The consequences of transferring the main 
burden of bulk cargo transshipment from the seaport territory to the rear areas of railway container terminals 
are revealed. The mechanism of reducing the total number and further promotion of transshipment operations 
to the consignees warehouses gates is considered. The advantages of the introduction of new means of combined 
cargo consolidation, which ensure the release of heavy container and cargo movement deep into the mainland, 
while maintaining the advantages of container technologies, are noted. To solve the issues of resource assessment 
in the transport technologies under consideration, a method for measuring individual types of resources 
and determining the efficiency level of these resources proportions as part of a particular transport technology 
is proposed. The task of forming the transportation technology based on the characteristics of optimal participation 
of each of used in the transportation process resources is formulated. As an example of the above approach, 
the calculation of the number of tonne operations for different variants of the transportation organization is given. 
It is noted that the transfer of the main weight of the tonnage operations for the combined cargoes transshipment 
in a single piece form from the seaport territory to the railway container terminals (cargo stations) by organizing 
the transportation of such goods in heavy containers is not reflected in the reduction of the tonnage operations total 
number. The introduction of consolidation new means, namely, in-transit modules, capable to bring the transshipment 
of tare-pieced cargoes as close as possible to the consignees warehouses, is designed to contribute to this problem 
solution.
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УДК 656.073.2

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ПЕРЕВОЗКИ СБОРНЫХ ГРУЗОВ

О. А. Изотов, Е. А. Бороздин

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт-Петербург, Российская Федерация

Выполнена оценка влияния внедрения внутренних субконтейнерных технологий на перевозку сбор-
ных партий грузов вглубь хинтреленда морского контейнерного терминала. Выявлены последствия пере-
носа основной тяжести по перегрузке тарно-штучных грузов с территории морского порта на тыло-
вые площадки железнодорожных контейнерных терминалов. Рассмотрен механизм сокращения общего 
количества и дальнейшего продвижения перегрузочных операций к воротам складов грузополучателей. 
Отмечены преимущества внедрения новых средств укрупнения сборных грузов, обеспечивающих высво-
бождение большегрузного контейнера и продвижение грузов вглубь материка с сохранением преимуществ 
контейнерных технологий. Для решения вопросов оценки ресурсов в рассматриваемых технологиях пере-
возок предложен способ соизмерения отдельных видов ресурсов и определения уровня эффективности их 
пропорций в составе той или иной технологии перевозки. Сформулирована задача формирования техноло-
гии перевозки по признакам оптимального участия каждого из используемых в процессе перевозки ресурсов. 
В качестве примера рассмотренного подхода приведен расчет количества тонно-операций для различных 
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вариантов организации перевозки. Отмечается, что перенос основной тяжести тонно-операций по пе-
регрузке сборных грузов в тарно-штучном виде с территории морского порта на железнодорожные 
контейнерные терминалы (грузовые станции) путем организации перевозок таких грузов в большегруз-
ных контейнерах не нашел отражения в сокращении общего количества тонно-операций. Решению по-
ставленной проблемы призвано способствовать внедрение новых средств укрупнения — внутритран-
спортных модулей, способных максимально приблизить перегрузку тарно-штучных грузов к складам 
грузополучателей.

Ключевые слова: моделирование перевозок, сборные грузы, контейнерные технологии, качественные 
показатели перевозки.
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Введение (Introduction)
Внедрение в практику перевозок различных партий грузов вглубь хинтерленда в морских 

большегрузных контейнерах, кроме получения основных преимуществ контейнерных технологий 
(сохранность перевозки, стандартизация погрузо-разгрузочных операций и т. д.), позволило осво-
бодить морские порты от значительного объема перегрузочных работ с тарно-штучными грузами 
(рис. 1). Вслед за продвижением контейнеров в тыловые и логистические центры на их грузовые 
площадки были проведены работы по дальнейшей отправке малых партий грузов смежными 
видами транспорта (рис. 2). В результате наблюдается развитие транспортной инфраструктуры 
как в непосредственной близости от морских терминалов — образование так называемых «сухих 
портов» [1]–[3], так и в глубине территорий страны в целях организации современного возврата 
линейных контейнеров на морские терминалы [4]–[6].

Рис. 1. Схема перевозки сборных грузов  
в тарно-штучном виде

Рис. 2. Схема перевозки сборных грузов  
в большегрузных контейнерах
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Рассмотрим возможность дальнейшего сокращения общего количества погрузочно-раз-
грузочных операций с тарно-штучными грузами и их максимального приближения непосредственно 
к складам грузополучателей.

Методы и материалы (Methods and Materials)
В качестве механизма сокращения общего количества или дальнейшего продвижения перегру-

зочных операций к воротам складов грузополучателей специалистами кафедры портов и грузовых 
терминалов ГУМРФ им. адм. С. О. Макарова предлагается к внедрению новое средство укрупнения 
сборных грузов, обеспечивающее высвобождение большегрузного контейнера и продвижение грузов 
вглубь материка с сохранением преимуществ контейнерных технологий [7]–[9]. Схема перевозки 
сборных грузов в новых средствах укрупнения приведена на рис. 3.

Рис. 3. Схема перевозки сборных грузов  
в новых средствах укрупнения

Для решения вопросов оценки ресурсов в рассматриваемых технологиях перевозок необходим 
способ соизмерения отдельных видов ресурсов и определения уровня эффективности пропорций 
данных ресурсов в составе той или иной технологии перевозки. Сложность данного вопроса объ-
ясняется различной природой ресурсов и разномасштабностью их технико-эксплуатационных 
характеристик.

Технология перевозок включает как технологические процессы на всех объектах перегрузки 
грузов, так и все технологические операции, выполняемые с грузами на этих объектах. В суще-
ствующих вариантах организации перевозки, перегрузки грузов в составе одного объекта могут 
включать от одной до четырех технологических операций [10], [11]. В связи с этим возникает задача 
формирования технологии перевозки по признакам оптимального участия каждого из используемых 
ресурсов. В общем виде при ее решении необходимо выполнение следующих процедур: опреде-
лить способ соизмерения разнородных ресурсов между собой; рассчитать потребное минимальное 
количество ресурсов каждого вида; определить эффективность структуры технологии перевозок 
и составляющих ее технологических процессов.

Содержательная часть задачи формируется следующим образом. Имеется определенное задание 
на перевозку сборной партии грузов между двумя отдельными объектами. Наличие и назначение 
ресурсов транспорта определяют конкретный вариант организации перевозки, который будет при-
менен при выполнении задания. Соответствующая схема состоит из последовательности P техно-
логических процессов (морской порт, тыловой контейнерный терминал, железнодорожная грузовая 
станция и т. д.) и технологических операций, выполняемых на этих объектах (судовая, складская, 
вагонная и т. д.). Каждый технологический процесс характеризуется своим набором технологических 
операций, определяемых составом разнородных ресурсов R. Ресурсы технологических процессов 
могут использоваться одновременно (параллельно) и последовательно [12]–[14].
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Результаты (Results)
В общем виде технологию перевозки сборной партии грузов можно представить в виде струк-

туры отдельных технологических процессов (рис. 4). При формализации необходимо учитывать, 
что при установившейся интенсивности работ, включенных в технологию перевозки, работа всех 
ресурсов определяется в виде

R nR R R
i

n

PiТП ии� � �� �
�
�

1

,  	 (1)

где RТП — итоговая работа технологии перевозки;
R RPi - и  — работа ресурсов внутри технологических процессов;
RPi  — ресурсы технологического процесса i;
i n=1,  — количество технологических процессов в составе технологии перевозки.

Рис. 4. Схема выполнения технологических процессов при перевозке сборных грузов:  
RP1, …, RPn — ресурсы для технологических процессов; r11, r12, …, rn3 — технологические операции;  

Rи — итоговые результаты технологического процесса (nRи < RТП)

Таким образом, полезное использование ресурсов всегда меньше их общей работы для принятой 
технологии перевозки. При реализации технологии перевозки всегда будет иметь место неравенство

i

n

PiR R
�
� �� � �

1

0и .  	 (2)

Итоговый результат технологического процесса можно установить по величине грузопере-
работки (сумме тонно-операций), совершаемых на каждом этапе технологии перевозки грузов. 
Организаторам перевозочного процесса необходимо знать, какое количество полезных ресурсов 
потребуется при реализации того или иного варианта [15]–[17].

Коэффициент полезного действия технологии перевозки ηТП можно представить в следующем 
виде:

�ТП
и

ТП

�
nR
R

.  	 (3)

Значение ηТП может характеризовать эффективность выбора и организации технологии пере-
возки.

  �Pi
Pi

R
R

� и .  	 (4)

Перемножив показатели эффективности отдельных технологических процессов, получим

� � � � �
1 2 3

1 2 3

� �
�

� �n
P P P Pn

nR
R R R R

nR
R

и и

ТП
ТП .  	 (5)

Следовательно, показатель полной эффективности технологии перевозки равен произведению 
эффективности работы всех технологических процессов, входящих в ее состав. Таким образом, 
справедливы следующие выводы: наиболее эффективным является применение применения того 
или иного варианта перевозки с наименьшим числом технологических операций; целесообразным 
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является выполнение перевозок с применением средств укрупнения малых партий грузов, обе-
спечивающих упрощение технологических схем грузопереработки и сокращение перегрузочных 
операций при равенстве используемых ресурсов.

Подобная интерпретация технологии перевозки и структуры перевозочного процесса по-
зволяет использовать для соизмерения разнородных ресурсов общий показатель их расходования — 
тонно-операции. Анализ значений ηPi  и ∑RPi  позволяет методически обосновать необходимое 
минимальное количество ресурсов, составляющих совокупность технологии перевозки, а значит 
и повысить эффективность перевозочного процесса.

В качестве примера рассмотренного подхода выполним расчет количества тонно-операций 
для различных вариантов организации перевозки. В табл. 1 приведен расчет следования сборной 
партии груза через железнодорожную грузовую станцию, в табл. 2, аналогичный расчет, при усло-
вии, что груз минует железнодорожную грузовую станцию (см. рис. 1–3).

Таблица 1
Количество тонно-операций при организации перевозки  

через железнодорожную грузовую станцию

Объекты
перегрузки

Количество тонно-операций

Морской порт 
(морской контейнерный 

терминал)

Железнодорожный 
контейнерный

терминал

Железнодорожная 
грузовая  
станция

Склад  
получателя

Сумма 
(тонно-

операций)
8 ед. ТШГ 24 0 24 8 56

Один 
контейнер 3 25 24 8 60

Два модуля 8 0 34 8 50
Примечания:
1. Средняя загрузка большегрузного контейнера 12 т или восемь укрупненных на паллетах грузовых мест.
2. Средняя загрузка модуля 6 т или четыре укрупненных на паллетах грузовых места.

Таблица 2
Количество тонно-операций при организации перевозки  

минуя железнодорожную грузовую станцию

Объекты
перегрузки

Количество тонно-операций

Морской порт 
(морской контейнерный 

терминал)

Железнодорожный 
контейнерный

терминал

Железнодорожная 
грузовая  
станция

Склад
получателя

Сумма 
(тонно-

операций)
8 ед. ТШГ 24 0 0 8 32

Один  
контейнер 3 25 0 8 36

Два модуля 8 0 0 8 16
Примечания:
1. Средняя загрузка большегрузного контейнера 12 т, или восемь укрупненных на паллетах грузовых мест.
2. Средняя загрузка модуля 6 т или четыре укрупненных на паллетах грузовых места.

Заключение (Conclusion)
Как видно из выполненного исследования, перенос основной тяжести тонно-операций по пере-

грузке сборных грузов в торно-штучном виде с территории морского порта на железнодорожные кон-
тейнерные терминалы (грузовые станции) путем организации перевозок таких грузов в большегрузных 
контейнерах не нашел отражения в сокращении общего количества тонно-операций. Решению этой 
проблемы призвано способствовать внедрение новых средств укрупнения — внутритранспортных 
модулей, способных максимально приблизить перегрузку тарно-штучных грузов к складам грузо-
получателей.
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