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Аннотация. Предложена двухуровневая модель распределения грузо-

потока между складами грузового терминала в условиях неопределенно-
сти. Разработаны рекомендации по усовершенствованию автоматизиро-
ванной системы поддержки принятия решения. 

Abstract. A two-level distribution model of traffic of goods between storag-
es of the cargo terminal in the conditions of uncertainty has been proposed. 
Recommendations for improvements of the automated system assisting decision-
making have been developed. 

 
Введение 

 

В современных условиях особого внимания требует процес организа-
ции и оперативного управления транспортно-складским процессом с по-
мощью автоматизированных систем, в том числе при осуществлении субъ-
ектами грузового терминала (операторами складов, диспетчером логисти-
ческого центра) оперативного управления процессом разгрузки (погрузки) 
транспортных средств, которые обслуживаются на отдельных идентичных 
складах терминала. 



 

266 

В реальных условиях работы складов не всегда представляется воз-
можным реализовать их оптимальную производительность, и возникает 
необходимость принятия решения по распределению погрузочно-
разгрузочных работ, ориентируясь на существующие резервы и возможно-
сти при условии обеспечения быстрого обслуживания автомобилей. 
 

Анализ литературных источников 
 

Известен способ оптимального распределения погрузочно-разгрузочных 
механизмов определенной производительности по соответствующему объ-
ему и характеру работы [1]. Однако этот способ не предусматривает фикси-
рованного закрепления механизмов за определенными складами с даль-
нейшим распределением грузопотока между этими складами. 

Автором в [2] предложена автоматизированная система для выбора ре-
сурсосберегающей технологии с помощью логистических методов. Выбор 
ресурсосберегающей технологии осуществляется с помощью двухуровне-
вой модели, в которой взаимосвязаны оптимизационные задачи для перво-
го уровня каждого вида транспорта в транспортном узле и для второго 
уровня Единой системы управления парком грузовых вагонов. Решения 
принимаются исходя из минимизации эксплуатационных затрат и потреб-
ности в парке вагонов для осуществления перевозок с минимальным их 
порожним пробегом к местам погрузки и направляются в логистический 
центр железной дороги с целью контроля срока доставки порожних ваго-
нов. Недостатком этого подхода является ограниченная сфера применения, 
поскольку учитываются исключительно технологические особенности ра-
боты железнодорожного узла. Кроме того, он не учитывает наличие и со-
гласованность интересов отдельных субъектов терминала и условий не-
определенности, когда техническое состояние складских механизмов и 
оборудования, перерабатывающие способности и имеющиеся резервы 
каждого отдельного склада диспетчеру известны лишь приблизительно и 
требуют уточнения операторами складов. 

Анализ проведенных исследований свидетельствует, что организация 
работы терминальных систем требует учета производственных мощно-
стей и их резерва, а также принятия решений в условиях неопределенно-
сти [3–5]. 

Существующие технологии работы грузовых терминалов не преду-
сматривают осуществлять распределение грузопотока между складами по 
критерию, который учитывает затраты перевозчика и терминала, что поз-
волило бы повысить качество транспортно-складского обслуживания и 
осуществлять корректирование существующей технологии при сменном 
спросе на доставку грузов для экономии транспортно-складских ресурсов. 
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Цель и постановка задачи 
 

Целью данного исследования является усовершенствование автомати-
зированной системы распределения грузопотока между складами грузово-
го терминала для повышения эффективности использования транспортно-
складских ресурсов. 

Задачи исследования: разработка двухуровневой модели распределения 
грузопотока между складами грузового терминала в условиях неопреде-
ленности; разработка рекомендаций относительно усовершенствования 
автоматизированной системы поддержки принятия решения. 

 

Способ распределения грузопотока между складами грузового 
терминала в условиях неопределенности 

 

Автоматизированная система распределения грузопотока между скла-
дами грузового терминала в условиях неопределенности содержит: авто-
матизированные рабочие места операторов отдельных складов (АРМ ОС), 
диспетчера логистического центра терминала (АРМ ДЛЦТ), которые со-
единены между собой, с грузовладельцами и с перевозчиками средствами 
связи; экраны отображения информации; доступ к базам данных совмест-
ных информационных систем; устройства ввода начальной информации; 
локальную вычислительную сеть. Рекомендуется в состав системы допол-
нительно ввести программные модули реализации сценариев распределе-
ния грузопотоков и блок поддержки принятия решения, устанавливаемый 
на каждом автоматизированном рабочем месте.  

Блок поддержки принятия решения, который учитывает объем и харак-
теристики входного (выходного) грузопотока, производственные мощно-
сти и резервы отдельных складов терминала, техническое состояние 
складских механизмов и оборудование, и использует данные, которые по-
ступают и заносятся в базу данных блока входной информации АРМ 
ДЛЦТ, выполняет рациональное распределение грузопотока между скла-
дами грузового терминала в условиях неопределенности при равномерном 
поступлении транспортных средств на терминал под разгрузку (погрузку) 
с помощью двухуровневой модели. В предложенной модели взаимосвяза-
ны оптимизационные задачи для первого уровня - каждого склада терми-
нала и для второго уровня - диспетчера логистического центра терминала:  

– модель первого уровня  
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где Ri – возможная прибыль i-го склада, у.е.; 

δ – ставка платы за разгрузку (погрузку) 1 т груза, у.е./т; 
τ – коэффициент, учитывающий состояние технического оснащения 

складов; 
mi – количество груза, планируемое к разгрузке (погрузке) на i-м складе 

за смену, т: 
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Спр – стоимость простоя автомобиля под разгрузкой (погрузкой), у.е./ч.; 
Qi – оценка производительности склада его оператором, т/ч;  
g – средняя грузоподъемность автомобиля, т;  
γ – коэффициент использования грузоподъемности автомобиля; 
СПРМj – стоимость 1 часа работы погрузочно-разгрузочного механизма 

(ПРМ) j-го типа, у.е./ч;  
Zij – количество ПРМ j-го типа на i-м складе, ед.; 
Тсм – продолжительность смены, ч.; 

пр
ПРМjC  – стоимость 1 часа непроизводительного простоя ПРМ j-го типа, 

у.е./ч.; 
M – планируемый объем входного (выходного) грузопотока на терми-

нале, т; 
– модель второго уровня  
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где Rсист – суммарные затраты, связанные с простоем автомобилей под 
грузовыми операциями и с работой ПРМ на складах терминала. 

Структурная схема автоматизированной системы представлена на ри-
сунке 1.  
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Рисунок 1 – Структурная схема автоматизированной системы распределения 
грузопотока между складами грузового терминала в условиях неопределенности 
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Операторы складов 1, 2, …, f в начале смены реально оценивают ситуа-
цию на складе на текущий момент времени, учитывая резервы складских 
площадей и механизмов, стремясь не преувеличить и не занизить оценку и 
через устройства ввода начальной информации АРМ ОС (1) с помощью про-
граммного модуля оценки производительности и блока поддержки принятия 
решения (2) определяют наиболее возможный интервал изменения произво-
дительности отдельных складов [Qi

min; Qi
max] с учетом производственных 

мощностей и резервов, технического состояния складских механизмов и 
оборудования, о чем присылают информацию на АРМ ДЛЦТ (3). Двухуров-
невая модель интегрируется в информационную систему АРМ ДЛЦТ (3), 
который получает также информацию относительно характеристик грузопо-
тока от грузовладельцев (4) и перевозчиков (5) на определенный период и 
имеет доступ к базам данных совместных информационных систем (6). По-
сле этого проводится на АРМ ДЛЦТ с помощью программных модулей реа-
лизации сценариев распределения грузопотоков (7) несколько эксперимен-
тов по распределению по модели второго уровня, исходя из предоставлен-
ных операторами интервалов изменения производительности отдельных 
складов. Первоначальное распределение объема разгрузки (погрузки) между 
складами с помощью блока поддержки принятия решения (8) выполняется 
по граничным значениям и значениями середины этих интервалов. После 
этого диспетчер дает рекомендации относительно соблюдения определенно-
го значения перерабатывающей способности из заданного интервала при 
условиях необходимости удовлетворить все имеющиеся заказы от грузовла-
дельцев, о чем присылает информацию на АРМ ОС (1). Учитывая объем 
грузопотока с учетом распределения по складам и предоставленные реко-
мендации диспетчера, операторы окончательно определяют оптимальные 
производительности отдельных складов по модели первого уровня (2), о чем 
присылают информацию на АРМ ДЛЦТ (3) диспетчеру, который осуществ-
ляет распределение грузопотока (7) и принимает окончательное решение 
относительно работы складов (8), о чем сообщает операторам (1) и осу-
ществляет формирование аналитических отчетов (9). В дальнейшем на про-
тяжении периода Тсм значение производительности отдельных складов мо-
жет меняться с мелким шагом по заявке оператора склада, а объемы раз-
грузки (погрузки) перераспределяться. Если суммарная производительность 
складов меньшая, чем потребная для заданного объема заявок, то в работу 
системы вводится дополнительное оборудование. 

Применение предложенной автоматизированной системы распределе-
ния грузопотока между складами грузового терминала в условиях неопре-
деленности обуславливает рациональное использование транспортно-
складских ресурсов: сокращение непроизводительных простоев ПРМ, со-
кращение простоя транспортных средств под грузовыми операциями, со-
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кращение времени оборота подвижного состава и уменьшение его парка, 
исключение «человеческого фактора» при принятии решения.  

Предложенная автоматизированная система расширяет информацион-
ные возможности АРМ ОС и АРМ ДЛЦТ: позволяет осуществлять распре-
деление грузопотока между складами терминала наилучшим образом с 
учетом имеющихся резервов и технического оснащения с обеспечением 
минимальных затрат терминала и максимальной прибыли для складов; 
предусматривает возможность принятия управленческих решений при 
возникновении непредусмотренной ситуации путем внесения коррективов 
при осуществлении распределения; обеспечивает взаимосогласованность 
действий субъектов терминальной системы и обуславливает повышение 
качества транспортно-складского обслуживания. 
 

Заключение 
 

Разработаны рекомендации относительно усовершенствования автома-
тизированной системы поддержки принятия решения, которые обуславли-
вают повышение эффективности использования транспортных средств и 
ПРМ за счет уменьшения их простоя. Предложенная автоматизированная 
система отличается тем, что содержит программные модули реализации 
сценариев грузопотоков и имеет блок поддержки принятия решения, уста-
новленный на каждом автоматизированном рабочем месте и выполненный 
с возможностью определения рационального распределения грузопотока 
между складами грузового терминала в условиях неопределенности с по-
мощью разработанной двухуровневой модели. 

Предложенную двухуровневую модель, в которой взаимосвязаны оп-
тимизационные задачи для первого уровня – каждого склада терминала и 
для второго уровня – диспетчера логистического центра терминала, реко-
мендуется применить для автоматизированной системы управления про-
цессом обработки грузопотока на терминале. Это позволит автоматизиро-
вать процесс распределения грузопотока между складами терминала, осу-
ществить оперативное планирование и корректирование существующей 
технологии при сменном спросе на доставку грузов для экономии транс-
портно-складских ресурсов, уменьшить время принятия управленческих 
решений при организации процесса разгрузки (погрузки) транспортных 
средств в условиях неопределенности. 

Направления дальнейших исследований: разработка рекомендаций по 
усовершенствованию автоматизированной системы для определения раци-
онального количества транспортно-складских и людских ресурсов терми-
нального комплекса. 
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Аннотация. Приведен анализ ситуации в области безопасности до-
рожного движения. Рассмотрена глобальность указанной проблемы. Рас-
смотрены вопросы организации дорожного движения в Полоцке и Ново-
полоцке. 

Abstract. An analysis of the situation in the field of road safety. Consider 
the global the problem. The problems of traffic management in Polotsk and No-
vopolotsk. 

 
Проблемы обеспечения безопасности дорожного движения в Республике 

Беларусь за последние годы приобрели постоянно обостряющийся характер. 
Развивающаяся экономика, с одной стороны, стимулирует развитие и 

расширение автомобильных перевозок, с другой – приводит к росту числа 
дорожно-транспортных происшествий, численности погибших и раненых 
на дорогах, увеличению экономических и экологических потерь. 




