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ки и реализации социально значимых услуг 
по перевозке пассажиров. На его долю 
приходится более 75 % грузооборота и 40 %  
пассажирооборота, выполняемого транс-
портом общего пользования [1].
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The article covers the research of existing problems with container terminal railway functioning. 
Technological processes are analyzed that are in progress when discharging and loading to railway transport 
using Vladivostok container terminal as an example. Author researches ability to automate technological 
process to get managing container terminal railway more optimized. The goal of research is development 
of automating methods for cargo processes management at container terminal. The article contains formal 
description of the tasks that should be solved to achieve the goal of developing the methods for automating 
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Характеристика контейнерных  
железнодорожных перевозок

Железнодорожный транспорт в РФ име-
ет исключительно важное значение в жиз-
необеспечении многоотраслевой экономи-
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Успешность развития транспортной 
отрасли определяется эффективностью 
управления и грамотной организацией 
деятельности, а также оперативным кон-
тролем и качественным анализом ее осу-
ществления. Ежесуточное оперативное 
планирование местной работы осущест-
вляется в целях стабильного выполнения 
заданий по погрузке и выгрузке, ускоре-
ния доставки вагонов с местным грузом 
на станции назначения, равномерного 
распределения грузовой работы по перио-
дам суток, избегания нарушений сроков 
доставки грузов. Организация информа-
ционного взаимообмена между отделе-
нием железной дороги и предприятием-
грузоотправителем (грузополучателем) 
является ключевым фактором, определя-
ющим интенсивность развития отрасли и 
активности бизнеса в ней. 

Одно из важнейших направлений транс-
портировки грузов по железной дороге –  
контейнерные грузоперевозки. По инфор-
мации журнала «Эксперт» объем железно-
дорожных контейнерных перевозок по Рос-
сии в 2011 г. составил 2,6 млн TEU (что 
на 12 % превосходит объем за 2010 г.) [2]. 
По мнению ведущих экспертов железнодо-
рожной отрасли, в течение следующих 10 
лет объемы контейнерных перевозок могут 
увеличиться в 2–2,5 раза. Основные грузо-
потоки контейнеров в России проходят че-
рез порт Санкт-Петербурга (35 %), порты 
Восточный и Владивосток Дальневосточ-
ного бассейна (23 %). 

Грамотное планирование работы кон-
тейнерного терминала непременно ста-
билизирует работу таможенных органов. 
Контейнерные терминалы не только об-
рабатывают экспортные и импортные кон-
тейнерные грузы, но и хранят их под тамо-
женным контролем на складах временного 
хранения и на таможенных лицензионных 
складах. Формирование, сортировка, пере-
упаковка, изменение вида транспорта для 
дальнейшей перевозки товаров в разных та-
моженных режимах, таможенное оформле-
ние, посреднические услуги, транспортно-
экспедиционное обслуживание – все это 

нередко происходит на площадях контей-
нерных терминалов, а значит, оперативная 
выгрузка и погрузка грузов – необходимое 
условие для своевременной таможенной 
очистки груза.

Проблемы деятельности железнодорожного 
направления контейнерного терминала

Особенности грузового процесса, свя-
занного с выгрузкой и погрузкой контей-
неров на железнодорожный транспорт, 
можно отследить на примере работы кон-
тейнерного терминала Владивостокского 
морского торгового порта (ВМТП). Вла-
дивостокский морской торговый порт 
(входит в Транспортную группу FESCO) 
оказывает услуги по обработке генераль-
ных, навалочных, контейнерных грузов. 
ВМТП является лидером по перевалке 
контейнеров, автомобилей, спецтехники, 
тяжеловесных грузов среди портов рос-
сийского Дальнего Востока. ВМТП об-
ладает уникальным, среди портов регио-
на, опытом переработки зерновых грузов. 
Порт имеет соответствующую мировым 
стандартам сервисную структуру, вклю-
чающую в себя стивидорные, агентские, 
экспедиторские, буксирные, сюрвейер-
ские, тальманские и другие компании [3]. 
Владивостокский контейнерный терминал 
(ВКТ) расположен на территории ВМТП. 
Это крупнейший терминал на Дальнем 
Востоке, имеющий многолетний опыт 
работы в области переработки контейне-
ров  и использующий на данный момент 
электронную систему для обработки кон-
тейнеров (ИС ВКТ).

ВКТ включает все три пути обработ-
ки контейнеров: морской, автомобильный 
и железнодорожный. Грузооборот ВКТ за 
октябрь 2012 г. составил 33 055 TEU, из них 
6 916 TEU составило перемещение контей-
неров с железнодорожного (ЖД) транспор-
та и 7 783 TEU пришлось на долю отгрузки 
контейнеров на ЖД транспорт. В сумме это 
составляет 44,5 % от общего объема грузо-
вых перевозок. По состоянию на октябрь 
2012 г. ВКТ имеет 20 железнодорожных 
подъездных путей, из них 12 пригодны для 
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обработки, т. е. вагоны, находящиеся на 
этих подъездных путях, могут обрабаты-
ваться погрузочной техникой.

Основной объем контейнеропотока, про-
ходящего через железнодорожный транс-
порт, отправляется на экспорт морским 
путем (45 503 TEU за 11 месяцев 2012 г.  
или 75,8 % от общего числа контейнеров, 
прибывших по железнодорожным путям). 
Контейнеры, приходящие с ЖД вагонов, 
формируются в партии на площадках кон-
тейнерного терминала в ожидании дальней-
шей отправки на море. В связи с различ-
ными факторами, оказывающими влияние 
на процесс перевозки грузов по железным 
дорогам, процесс комплектования партий 
контейнеров может занимать длительное 
время, вплоть до нескольких месяцев. Это 
обусловливает необходимость планировать 
размещение контейнеров при выгрузке их с 
железнодорожного транспорта в складские 
секции хранения. Необходимо хранить 
контейнеры, предназначенные для отправ-
ки одному грузополучателю или направля-
ющиеся в один порт, в одной секции (либо 
в соседних секциях).

Грузы, отправляющиеся в контейнерах 
по железной дороге, также накапливают-
ся на складских площадях контейнерного 
терминала. В процессе погрузки нередко 
случается, что контейнеры, которые долж-
ны быть погружены на одну платформу, 
находятся в разных частях терминала. По-
мимо этого, если нужный контейнер на-
ходится в нижних ярусах штабеля, то для 
его погрузки приходится перемещать все 
контейнеры, находящиеся сверху. Все это 
приводит к затратным и излишним опера-
циям перестановки контейнеров, что уве-
личивает как себестоимость погрузки кон-
тейнеров, так и время выполнения этих 
действий.

Несмотря на необходимость развития 
железнодорожных контейнерных перевоз-
ок, качество оказания транспортных услуг 
на железной дороге оставляет желать луч-
шего. Невыполнение сроков подачи под-
вижного состава на станции, простой ваго-
нов на железнодорожных тупиках, задержка 

сроков доставки грузов грузополучателям, 
сложности с оформлением грузовых доку-
ментов – все это не способствует успеш-
ному развитию железнодорожной отрасли. 
Невыполнение сроков доставки грузов по 
железной дороге оказывает влияние и на 
работу контейнерных терминалов, полу-
чающих в свой адрес контейнеры по же-
лезной дороге. Не последнее место среди 
причин такого положения дел занимает че-
ловеческий фактор. Исполнители на местах 
не справляются с объемом работ, которые 
необходимо выполнять для своевременно-
го и бесперебойного функционирования 
системы. Планирование местной работы 
на сортировочной станции контейнерного 
терминала выполняется периодически, по 
мере поступления и обработки информа-
ции, достаточной для принятия решения 
ответственным человеком. Иногда эти ин-
тервалы времени могут достигать несколь-
ких часов, что недопустимо в виду высокой 
оперативности работ по всем транспорт-
ным направлениям на контейнерном тер-
минале. 

Сотрудникам контейнерного термина-
ла приходится сталкиваться с подобными 
проблемами ежедневно в процессе своей 
профессиональной деятельности. Еже-
дневный процесс погрузки и выгрузки 
контейнеров сопровождается постоянным 
контролем мест размещения контейне-
ров, их наполненности и специализации 
по направлениям грузов. Помимо этого 
сотрудник терминала должен учитывать 
наличие погрузочной техники и возмож-
ность обработать тот или иной подъездной 
путь, а также пригодность подходящей 
секции хранения для обработки. Для об-
работки такого объема информации со-
трудник контейнерного терминала должен 
обладать большим опытом работы, а так-
же иметь достаточную степень квалифи-
кации. Безусловно, при интенсивной на-
грузке неизбежны ошибки или накладки 
в составлении графиков обработки желез-
нодорожных вагонов. Оптимизация про-
изводственного процесса в такой ситуации 
остается на втором месте. Все это говорит 
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о крайне высокой степени актуальности 
перечисленных проблем, решение которых 
существенно могло бы повысить качество 
услуг, предоставляемых контейнерным 
терминалом.

Перечисленные проблемы могут быть 
решены путем внедрения автоматизи-
рованных систем учета. Автоматизация 
деятельности людей, занятых в процес-
сах планирования работы контейнерного 
терминала, позволит систематизировать 
производственные процессы, обеспечить 
полный учет информации о транспортно-
экспедиторской деятельности, сократить 
время, необходимое для принятия реше-
ний, и повысить эффективность управле-
ния. Однако для успешной автоматизации 
подобной профессиональной деятельно-
сти, характеризующейся высокими тем-
пами изменения оперативной обстановки, 
большим количеством обрабатываемой 
информации и сложными взаимосвязями 
внутри управляемых объектов, необходи-
мы мощные теоретические интеллектуаль-
ные методы и практически реализованные 
инструменты, позволяющие решать подоб-
ные задачи в режиме реального времени. 
Проблема отсутствия достаточных знаний 
о методах решения подобных задач выхо-
дит на первый план в свете данных рас-
суждений.

Современные подходы к решению проблем 
функционирования железной дороги

В настоящее время большое количе-
ство исследований уделяется проблемам 
оптимизации технологических процессов 
на транспорте. Большой вклад в исследо-
вание проблем оптимизации взаимодей-
ствия различных видов транспорта при 
интермодальных перевозках внесли труды  
В.Н. Зубкова, П.А. Козлова, А.Ф. Котля-
ренко, Е.М. Кожанова, А.П. Кузнецова, 
А.В. Харитонова, А.Г. Черняева, А.В. Ры-
женкова и др. [4, 5].

В работе [6] исследован вопрос опти-
мизации подвода грузов к припортовой 
станции. Отдельное внимание уделено 
разработке имитационной модели функ-

ционирования транспортного узла, позво-
ляющей выполнить оценку статистических 
характеристик и законов распределения 
времени выполнения технологических 
операций при интермодальных перевоз-
ках, а также прогнозировать статистиче-
ские характеристики показателей качества 
транспортных процессов (например, про-
стой вагона на припортовой станции). В 
качестве теоретического аппарата постро-
ена модель оптимального подвода грузов 
к припортовой станции, выполненная в 
терминах квадратической задачи о назна-
чениях, позволяющая автоматизировать 
процесс распределение нитей графика 
движения поездов между составами, на-
ходящимися на подходе к транспортному 
узлу.

В [7] рассмотрен вопрос определения 
оптимального числа контейнерных терми-
налов на полигоне одной железной доро-
ги, а также решена проблема оптимального 
расположения базового контейнерного тер-
минала на полигоне дороги методом «под-
вижной точки». В работе использованы 
методы статистической обработки данных 
и законы распределения. К теоретическим 
методам, использованным в [7], относится 
«метод определения центра тяжести» систе-
мы распределения, который может приме-
няться в очень ограниченном числе случаев. 
Распределительная система должна иметь 
только один распределительный центр, все 
его клиенты должны быть равнодоступны, 
что предполагает наличие в обслуживаемом 
районе развитой автодорожной сети. Огра-
ниченное применение на практике имеет и 
другой метод, называемый «методом проб-
ной точки». Имеются два ограничения: на-
личие развитой транспортной сети и пря-
моугольная форма обслуживания области. 
В [7] предложена новая методика определе-
ния места расположения базового контей-
нерного терминала «методом подвижной 
точки», основанная на методе половинного 
деления (дихотомии).

Зарубежная система управления кон-
тейнерным терминалом комании Port IT 
& Security Solutions [8] отображает гра-
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фическую информацию о загруженности 
склада, предоставляя возможность вруч-
ную сгруппировать партии контейнеров 
для планирования отгрузки или выгрузки. 
По окончании составления плана систе-
ма предоставляет возможность сохранить 
и распечатать списки контейнеров, запла-
нированные на выгрузку или погрузку, для 
передачи их сотрудникам, ответственным 
за проведение грузовых работ.

Нерешенные проблемы автоматизации  
железнодорожной деятельности  

контейнерного терминала

Проведенное исследование современ-
ных разработок в области автоматизации 
железнодорожной работы контейнерного 
терминала позволяет говорить о дина-
мичном развитии данного направления. 
Существует ряд информационных систем 
[9, 10], успешно применяемых на пред-
приятиях, которые позволяют автомати-
зировать процесс сбора и учета информа-
ции о перевозимых контейнерах, грузах, 
находящихся в контейнерах, собствен-
никах подвижного состава и т. д. Совре-
менные информационные системы по-
зволяют учитывать и отслеживать время 
выполнения основных технологических 
процессов: начало/окончание погрузки 
и выгрузки контейнеров, время подачи 
и уборки железнодорожных составов на 
подъездные пути.

Однако современные системы автома-
тизации железнодорожной деятельности 
не учитывают оперативную обстановку на 
терминале и погрузочных площадях при 
организации управления подачей и убор-
кой железнодорожных платформ, крайне 
редко принимается во внимание влияние 
множества внешних факторов на форми-
рование последовательности выполняе-
мых работ на терминале и сортировочной 
станции. Например, при подаче вагонов 
на подъездные пути не учитываются по-
следующие затраты на выгрузку контей-
неров и их перемещение по местам хране-
ния. Контейнеры необходимо размещать 
в складских секциях терминала, исходя 

из их направления движения, и таким об-
разом, чтобы сократить расстояние при 
перемещении контейнера с подъездного 
пути до секции хранения. Учет оператив-
ной обстановки на терминале, например 
график работы техники, приписанной к 
обработке определенных подъездных пу-
тей и складских секций, мог бы повысить 
эффективность технологических опера-
ций в процессе выгрузки и погрузки кон-
тейнеров. Еще одна нерешенная проблема 
при организации погрузочных работ – из-
лишнее количество перемещений кон-
тейнеров внутри одной или нескольких 
складских секций. Нередко для погрузки 
одного контейнера на железнодорожную 
платформу необходимо переместить не-
сколько других контейнеров, поскольку 
последние находятся над контейнером, 
который необходимо погрузить. Вполне 
возможно, что перемещаемые контейне-
ры впоследствии также будут погружены 
на железнодорожный транспорт в рамках 
одного перегрузочного процесса. Одна-
ко отсутствие в системах автоматизации 
планирования, учитывающего большой 
перечень факторов, не позволяет полно-
ценно оптимизировать процесс погрузки 
контейнеров на железнодорожный транс-
порт.

Перспективные пути решения задач  
управления железнодорожной деятельностью 

контейнерного терминала

Для исследования возможных путей 
автоматизации железнодорожной состав-
ляющей деятельности контейнерного тер-
минала необходимо рассмотреть грузовые 
процессы, протекающие на железнодорож-
ном транспорте контейнерного терминала 
в условиях организации управленческих 
процессов, влияющих на ход выполнения 
погрузочно-разгрузочных работ. Цель про-
водимого исследования – разработка ме-
тодов автоматизации процесса управления 
грузовыми работами на железнодорожном 
транспорте контейнерного терминала. В 
результате будет получена адекватная мо-
дель предметной области, максимально 
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приближенная к реальным представле-
ниям экспертов; сформулирована задача 
планирования погрузочно-разгрузочных 
работ в терминах разработанной модели; 
предложены методы решения задач авто-
матизации процесса управления отгруз-
кой контейнеров на железнодорожный 
транспорт; спроектировано и реализовано 
программное средство, помогающее спе-
циалистам грамотно планировать работу 
железнодорожного отдела контейнерного 
терминала.

Исследование проблемы автоматизации 
железнодорожной деятельности контей-
нерного терминала сопряжено с решением 
следующих задач:

анализ технологических процессов, ••
происходящих на контейнерном терминале 
в процессе грузовых работ на железнодо-
рожном транспорте контейнерного терми-
нала;

формальное определение специфи-••
ческих состояний и процессов, проис-
ходящих на контейнерном терминале в 
рамках деятельности по выгрузке и по-
грузке контейнеров на железнодорожный 
транспорт;

постановка задачи расстановки под-••
вижного состава по подъездным путям с 
учетом оптимизации процесса выгрузки 
контейнеров;

формализация  задачи комплектова-••
ния контейнеров по железнодорожным ва-
гонам с учетом критериев совместной от-
правки контейнеров на одной платформе;

формализация задачи планирования ••
процесса выгрузки и погрузки контейнеров 
на железнодорожный транспорт с оптими-
зацией использования погрузочной техни-
ки и минимизации количества перестано-
вок контейнеров.

Применение результатов исследования 
будет способствовать сокращению време-
ни обработки железнодорожных составов 

в процессе выгрузки и погрузки контейне-
ров, позволит более эффективно использо-
вать погрузочную технику, уменьшив про-
бег техники по контейнерному терминалу. 
Реализация метода решения задачи плани-
рования процесса погрузки контейнеров 
даст возможность уменьшить число излиш-
них перестановок контейнеров в складских 
секциях терминала, что позволит сократить 
время погрузки контейнера на железнодо-
рожный вагон, уменьшить себестоимость 
процедуры погрузки контейнера, умень-
шить износ техники, связанный с лишни-
ми операциями перемещения контейнеров 
внутри секций. 

Метод размещения подвижного соста-
ва по подъездным путям контейнерного 
терминала позволит минимизировать вре-
менные и технические затраты на выгрузку 
контейнеров.

Метод формирования комплекта кон-
тейнеров для совместной отгрузки на же-
лезнодорожный вагон даст возможность 
снизить влияние человеческого фактора в 
процессе комплектации перечня контейне-
ров, предназначенных для отгрузки.

Метод планирования процесса отгрузки 
контейнеров позволит минимизировать ко-
личество лишних перемещений контейне-
ров по складским секциям.

Программный комплекс, предназна-
ченный для поддержки принятия решений 
персоналом контейнерного терминала, по-
зволит эффективно организовать процесс 
погрузки и выгрузки контейнеров с желез-
нодорожного транспорта.

Разработанные методы и программные 
решения могут быть интегрированы в су-
ществующую систему управления контей-
нерным терминалом ИС ВКТ, использую-
щуюся на контейнерном терминале ВКТ 
во Владивостокском морском торговом 
порту.
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