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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ КОНТЕЙНЕРНЫХ ПЕРЕВОЗОК

В настоящее время одним из самых перспективных направлений развития перевозок является контейнеризация. Использование контейнеров позволяет не только значительно сократить транспортные расходы, но и гарантирует высокую сохранность груза, что является весомым конкурентным преимуществом на современном логистическом рынке [1].

Уральский регион обладает высоким потенциалом в развитии контейнерных перевозок. Это объясняют

такие факторы, как транзитное географическое положение региона, высокая концентрация промышленного производства, а также появление на уральском рынке крупных международных компаний и торговых сетей.

Лидером российского рынка контейнерных перевозок (и уральского рынка в частности) является ОАО

«ТрансКонтейнер» — дочерняя компания ОАО «РЖД». На балансе ОАО «ТрансКонтейнер» состоит 48 тыс. универсальных контейнеров, 24 тыс. фитинговых платформ и 47 контейнерных терминалов. Основные направления деятельности «Транс-Контейнер» — предоставление контейнеров и подвижного состава, транспортно-экспедиционное обслуживание клиентов, контроль за использованием контейнеров другими компаниями [2]. Доля перевозок  в контейнерах ОАО «ТрансКонтейнер» составляет 64 % от общего объема контейнерных перевозок страны.

ОАО «РЖД» — полноценный участник контейнерного рынка, специализируется, в основном, на отправках в малотоннажных контейнерах, а также на мелких и сборных отправках крупнотоннажных контейнеров. Для управления контейнерными терминалами в структуре ОАО «РЖД» создана Центральная дирекция по управлению терминально-складским комплексом — филиал ОАО «РЖД».

Среди других участников регионального рынка контейнерных перевозок – крупные национальные

(«Русская тройка», «Национальная контейнерная компания», «Север-стальтранс») и международные операторы (Maersck Sea Land, Panalpina Word Transport), региональные экспедиционные компании («Урал-контейнер», «Транспортная компания «Контейнерный сервис»), а также автомобильные перевозчики (например, «Автоколонна-1212»). В целом, по оценкам экспертов, на уральском контейнерном рынке работают до 80 различных по величине логистических компаний, 10 из них обладают собственным контейнерным парком [4].

В современных условиях важным аспектом развития регионального рынка контейнерных перевозок становится интеграция участников перевозочного процесса на взаимовыгодной основе, формирование

единого информационного пространства и развитие транспортной инфраструктуры. Идея интеграции является ключевой для многих теоретических исследований в области логистики и развивается в понятиях транспортно-логистической системы, комплекса, кластера [5–11]. Наиболее близкое автору понятие транспортно-логистической системы раскрывается в работе [11]: «Региональная логистическая транспортно-распределительная система представляет собой совокупность логистических функциональных и обеспечивающих подсистем региональной товаропроводящей сети, состоящей из звеньев, интегрированных материальными и сопутствующими потоками для получения максимального синергетического эффекта на основе установления партнерских отношений между участниками транспортно-логистического процесса».

Приведем авторское графическое и вербальное представление региональной транспортно –логистической системы контейнерных перевозок.
На рис. 1 представлена схема транспортно-логистической системы (сети) контейнерных перевозок в Уральском регионе, которая состоит из некоторого ядра, представляющего собой сеть транспортно-логистического грузодвижения и окружения ядра обеспечивающего его функционирование [12, 13].

Функциональные ядро системы включает объекты, выполняющие основной вид деятельности. К ним относятся владельцы инфраструктуры (контейнерного парка, терминалов, подвижного состава), перевозчики (ОАО «РЖД» и автотранспортные предприятия), а также предприятия, оказывающие транспортно-экспедиторские услуги. Обслуживающая подсистема объединяет объекты, наличие которых

обязательно, но их деятельность невсегда напрямую связана с организацией контейнерных перевозок. Подсистема автомобильного обслуживания выполняет функцию внутритехнологических перевозок. К другим обслуживающим предприятиям относятся страховые компании, таможенные брокеры, ремонтные депо и др.

Особо следует выделить системного интегратора как координатора всех субъектов участвующих в про-

цессе организации контейнерных перевозок в регионе. В качестве интегратора может выступать региональный логистический центр, созданный на основе партнерских соглашений между участниками рынка. Цель выделения такой структуры — не увеличение прибыли отдельных звеньев, а достижение максимального синергетического эффекта от функционирования системы в целом [10–12].

Региональная транспортно-логистическая система контейнерных перевозок обеспечивает связь потребителей и отправителей региона с потребителями и отправителями других регионов и координирует как входящие, так и выходящие грузопотоки. В связи с этим целесообразно биполярное представление системы (см. рис. 1)


[image: image1.emf]Потребители

Отправители

Автомобильные 

перевозчики

Потребители

Интегратор

Р

Р

Ж

Д

 (

к

а

к

 о

п

е

р

а

т

о

р

)

Контейнерные 

терминалы

Подвижной состав

 Контейнерный парк

Т

р

а

н

с

К

о

н

т

е

й

н

е

р

Р

Р

Ж

Д

 

(

к

а

к

 

о

п

е

р

а

т

о

р

)

Контейнерные 

терминалы

Подвижной состав

 Контейнерный парк

Контейнерные 

терминалы

Подвижной состав

Контейнерный парк

Т

р

а

н

с

К

о

н

т

е

й

н

е

р

Контейнерные 

терминалы

Подвижной состав

 Контейнерный парк

У

р

а

л

-

К

о

н

т

е

й

н

е

р

К

о

н

т

е

й

н

е

р

н

ы

е  

т

е

р

м

и

н

а

л

ы

У

р

а

л

-

К

о

н

т

е

й

н

е

р

К

о

н

т

е

й

н

е

р

н

ы

е  

т

е

р

м

и

н

а

л

ы

Экспедиторы и посредники без 

контейнерного парка

к

о

н

т

е

й

н

е

р

о

К

о

н

т

е

й

н

е

р

н

ы

й

 

п

а

р

к

Д

р

у

г

и

е

в

л

а

д

е

л

ь

ц

ы

к

о

н

т

е

й

н

е

р

о

К

о

н

т

е

й

н

е

р

н

ы

й

 

п

а

р

к

Д

р

у

г

и

е

в

л

а

д

е

л

ь

ц

ы

Экспедиторы и посредники без 

контейнерного парка

Автомобильные 

перевозчики

А

в

т

о

м

о

б

и

л

ь

н

о

е

 

о

б

с

л

у

ж

и

в

а

н

и

е

РЖД (как 

перевозчик)

РЖД (как 

перевозчик)

Автомобильные 

перевозчики

РЖД (как 

перевозчик)

Отправители

Автомобильные 

перевозчики

РЖД (как 

перевозчик)

Т

а

м

о

ж

е

н

н

ы

е

 

б

р

о

к

е

р

ы

С

т

р

а

х

о

в

ы

е

 

к

о

м

п

а

н

и

и

И

н

ф

о

р

м

а

ц

и

о

н

н

о

-

к

о

н

с

а

л

т

и

н

г

о

в

ы

е

 

с

л

у

ж

б

ы

А

З

С

В

а

г

о

н

о

с

т

р

о

и

т

е

л

ь

н

ы

е

 

и

 

к

о

н

т

е

й

н

е

р

о

с

т

р

о

и

т

е

л

ь

н

ы

е

 

з

а

в

о

д

ы

П

у

н

к

т

ы

 

р

е

м

о

н

т

а

 

к

о

н

т

е

й

н

е

р

о

в


Рис. 1. Региональная организационно-технологическая схема транспортно-логистической системы контейнерных перевозок

На основе определений, приведенных в работах [7,11,12], и авторского графического представления региональной организационно-технологическая схемы контейнерных перевозок сформулируем авторское определение региональной транспортно-логистической системы контейнерных перевозок.

Региональная транспортно-логистическая система контейнерных перевозок — это совокупность функциональных и обеспечивающих элементов системы, взаимодействующих между собой и интегрированных единым управлением для достижения максимального синергетического эффекта, совместно участвующих в продвижении генерируемых в регионе, поступающих в регион и транзитных контейнеропотоков. 

На предложенной организационно-технологической схеме транспортно-логистической сети контейнерных перевозок (см. рис. 1) можно проложить множество логистических цепочек доставки грузов и оборота контейнеров.

На рис. 2 показан фрагмент множества альтернативных логистических цепей доставки контейнеров.

Выбор звеньев логистической цепи зависит от объемов перевозок, наличия подъездных путей к месту выгрузки (погрузки) контейнеров, объемов контейнерных терминалов, наличия погрузочно-разгрузочных машин и их производительности и т. д.
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Рис. 2. Варианты организационных схем контейнерных перевозок (фрагмент)
Сегодня экспедиторские фирмы в своей практической деятельности при определении стоимости и продолжительности доставки контейнеров опираются, в основном, на результаты расчетов, выполненных с помощью автоматизированной системы «Этран» [14]. В программу вносятся данные, соответствующие заявке клиента (характеристика груза, тип контейнера, наименование станции отправления и назначения и другая информация). Система в автоматическом режиме выдает оперативные документы (вагонные листы, наряды на завоз-вывоз контейнеров,наряды крановщику) и рассчитывает провозную плату. На основе участковой нормативной скорости движения поездов программа определяет продолжительность доставки контейнеров, а также учитывает суммарное

время на другие операции (добавляет как нормативное время на операции), связанные с отправлением и прибытием. Однако, как показывает опыт организации контейнерных перевозок, продолжительность работы, выделенной в отдельное звено логистической цепи, величина случайная. Значит, и фактическая продолжительность доставки контейнера также является величиной случайной.

Таким образом, возникает насущная проблема разработки имитационной модели доставки грузов в контейнерах, позволяющая прогнозировать с заданной вероятностью надежности вывода продолжительность логистических цепочек, то есть время доставки груза «от двери до двери».

При разработки имитационной модели в качестве математического аппарата может быть использован метод статистических испытаний (Монте-Карло).

На рисунке 3 представлен гипотетический граф логистических цепочек состоящей из n=12 звеньев при наличии mi альтернативных работ на каждом звене, где в вершинах расположены альтернативные операции (звенья) организации доставки, а стрелками обозначены связи между последовательными операциями. Продолжительность операций tij представлена вариационным рядом из N наблюдений.
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Рис. 3. Граф альтернативных логистических цепочек

Число альтернативных цепочек ограничивается матрицей связности вида:

А = 
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где 
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ij

a

=1, связь между операциями есть, 
[image: image6.wmf]ij

ij

a

=0 – связь отсутствует. Для нашего примера матрица связности примет вид (табл. 1).

Таблица 1

Матрица связности для графа логистических цепей

	1.1.
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2.1.
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2.2.
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3.1.
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3.2.
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.1.
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.2.
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5.1.
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5.2.
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5.3.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6.1.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6.2.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7.1.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7.2.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8.1.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8.2.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9.1.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
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В результате обработки статистических данных региональных контейнерных операторов были установлены законы распределения продолжительностей операций, входящих в логистическую цепь доставки контейнера.

В таблице 2 приведены выражения для определения продолжительности операций, полученные на основе рассчитанных статистических характеристик. 

Таблица 2

Расчет продолжительности операций логистических цепочек

	Наименование операции
	Продолжительность операции, сутки

	1. Оформление заявки
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	2. Подача порожнего

контейнера под загрузку автотранспортом
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 - расстояние автомобильной перевозки от терминала до склада погрузки

	3. Механизированная загрузка контейнера (для среднетоннажного)
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	4. Немеханизированная загрузка контейнера (для среднетоннажного)
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	5. Транспортировка груженого контейнера до станции автотранспортом
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[image: image15.wmf]42
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 - расстояние автомобильной перевозки от склада погрузки до станции отправления

	6. Перевалка контейнера на железнодорожную платформу
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	7. Железнодорожная перевозка (сборная отправка)
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	8. Железнодорожная перевозка (маршрутная отправка)
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[image: image21.wmf]7
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 - расстояние железнодорожной перевозки от станции отправления до станции назначения


Общая модель расчета продолжительности логистических цепочек формируется с учетом ограничений связности. Алгоритм расчета представлен на рис. 4.
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Рис. 4. Алгоритм расчета продолжительности логистических цепочек

i –номера этапов, i = 1, n; ji – номера операций на i-м этапе, i i j = 1, m

Далее, в соответствии с приведенным алгоритмом расчеты продолжительности каждой альтернативной цепочки повторяются N раз.
На рис. 5 представлен фрагмент работы алгоритма.
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Рис. 5 Фрагмент работы алгоритма по определению продолжительности логистических цепочек

После заданного числа испытаний можем найти среднее время по каждой цепочке.

С заданной вероятностью надеж-ности вывода определяются оптимистическая и пессимистическая продолжительности выбранной логистической цепочки:
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Таким образом, с заданной вероятностью надежности вывода можем прогнозировать, что Тi логистическая цепочка доставки контейнера «от двери до двери» не превысит Тmax суток. При благоприятных условиях доставка может быть завершена через Тmin суток. 

Данная модель прогнозирования продолжительности логистических цепочек позволит обоснованно планировать оборот контейнеров и более эффективно управлять контейнерным парком. Кроме того, на основе данной модели могут быть выявлены наиболее эффективные, с точки зрения продолжительности, варианты организации доставки.
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