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Требования к качеству перевозок грузов 
в условиях их постоянно возрастающих объ-
емов ставят новые задачи по развитию и экс-
плуатации грузовых терминалов, изысканию 
и использованию новых, более эффективных 
форм и методов работы, в первую очередь, 
за счет улучшения качества и совершенствова-
ния системы оперативного управления [1, 2].

Основными задачами оперативного уп-
равления являются обеспечение ритмичной 
работы всех звеньев производства, выявле-
ние дополнительных резервов перерабатыва-
ющих, пропускных и провозных возможнос-
тей автотранспорта и технических средств 

терминала, правильное их использование для 
успешного выполнения плановых заданий 
по переработке и отправлению грузов в меж-
дугородном сообщении.

Основой оперативного управления яв-
ляется оперативное планирование. В нашем 
случае оно включает в себя не только орга-
низацию и контроль, но также учет и анализ 
производственной деятельности, позволяю-
щий своевременно обнаружить «узкие мес-
та» и устранить причины их возникновения. 
Существующий порядок составления опера-
тивного плана транспортно-экспедиционной 
деятельности терминала заключается в опре-
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делении объемов работ на предстоящие сутки, 
в который включаются объемы отправления 
грузов по прямому варианту и через склады 
терминала на основании заключенных дого-
воров с клиентурой, информации о прибы-
тии транзитных автомобилей, а также исходя 
из наличия грузов на складах и контейнер-
ных площадках терминала. На основании 
исходных и нормативных данных определя-
ется количество, тип и модели подвижного 
состава, необходимые для перевозки грузов; 
разрабатываются маршруты движения авто-
мобилей и число ездок; составляются заявки 
на выделение подвижного состава, в которых 
указывается наименование и вес груза, пере-
чень экспедиторских и иных услуг при до-
ставке; оформляются товарно-транспортные 
документы по маршрутам движения.

Практика работы терминалов показыва-
ет, что наиболее характерными причинами 
возникающих отклонений при выполнении 
суточного плана перевозки грузов и отправ-
ления транспортных средств по терминалу 
являются недостаточное количество транс-
портных средств для выполнения перевозок, 
нехватка погрузочно-разгрузочных механиз-
мов (ПРМ) и персонала, несоответствие пре-
доставленного подвижного состава (по коли-
честву и моделям) запланированному, отказ 
грузополучателей от приема грузов [3–6]. 
Отмеченные недостатки в значительной сте-
пени могут быть устранены за счет повыше-
ния качества оперативного управления рабо-
той терминала, которое в настоящее время 
не осуществляет согласование предстоящего 
объема переработки грузов с фронтом пог-
рузочно-разгрузочных работ и определяет-
ся в основном опытом работников, занятых 
на этом участке работы. Однако, даже в не-
сложных ситуациях одного только опыта 
недостаточно для организации оптимальной 
работы терминала и автомобилей на линии. 
Возрастающие объемы перевозок и повы-
шение уровня их централизации усложня-
ют оперативное управление и требуют его 
совершенствования на основе применения 
логистических и экономико-математичес-
ких методов при решении задач планирова-
ния. Если опыт руководителей производства 
в процессе управления вскрывает в основ-
ном причинные связи тех или иных явлений, 
то логистические и экономико-математи-

ческие методы позволяют найти функцио-
нальную зависимость причин и следствий 
в конкретных задачах и получить алгоритмы 
для наилучшей организации процесса пере-
работки и отправления грузов в междугород-
ном сообщении.

При исследовании выявлено, что ос-
новные задачи, которые могут быть решены 
в технологических процессах переработки 
и отправления грузов с применением логис-
тических и экономико-математических мето-
дов, заключаются: в разработке оптимально-
го оперативного плана погрузки (выгрузки), 
исходя из количества груза, предъявленного 
к перевозке с наилучшим использованием 
грузоподъемности автомобилей и соблюде-
нием норм времени их простоя; в оптималь-
ном распределении погрузочно-разгрузоч-
ных механизмов по постам погрузки-разгруз-
ки таким образом, чтобы обеспечить их на-
ибольшую производительность; в определе-
нии оптимального варианта специализации 
складов терминала по родам грузов, погруз-
ки, выгрузки, назначениям и рассортировке 
мелких партий; в расчете перерабатывающей 
способности складов [7–10].

Особенность оптимизации оперативного 
плана транспортно-экспедиторской деятель-
ности терминала заключается в выборе на-
илучшего варианта организации процесса 
переработки и отправления грузов в между-
городном сообщении, при котором учитыва-
ется оснащенность и техническое состояние 
объектов терминала, параметры технологи-
ческих процессов, грузопотоки и объемы 
отправления, временные характеристики вы-
полняемых операций.

Задача охватывает весь процесс перево-
зок от прибытия грузов на терминал и до от-
правки их грузополучателям, разгрузки и пос-
тупления новых партий груза на терминал 
[11–14]. Система оперативного управления 
работой терминала, построенная на основе 
логистического подхода, направлена на вы-
бор наиболее эффективных форм организа-
ции перевозочного процесса и выполнения 
сопутствующего ему комплекса транспорт-
но-экспедиторских услуг (ТЭУ), обеспечение 
дальнейшего снижения транспортных изде-
ржек народного хозяйства.

Снижение издержек по переработке и от-
правлению грузов в междугородном сообще-
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нии является важным резервом повышения 
эффективности работы грузового терминала, 
поэтому минимум затрат на осуществление 
погрузочно-разгрузочных, складских работ 
и выполнение экспедиторских операций при-
нят в качестве критерия оптимальности опти-
мизационной логистической модели задачи 
оперативного планирования работы термина-
ла [15, 16]. Кроме того, критерий учитывает 
качественные показатели функционирования 
терминала, к которым относится время про-
стоя подвижного состава, ПРМ и персонала. 
Оптимальность целевой функции достигается 
при условии полного использования ограни-
ченных материальных и трудовых ресурсов.

Таким образом, целью задачи оператив-
ного управления является оптимизация де-
ятельности грузового терминала, направлен-
ная на рациональное использование подвиж-
ного состава, производственно-технической 
базы и трудовых ресурсов для обеспечения 
запланированного объема переработки и от-
правления грузов при минимуме всех изде-
ржек [17–20].

Общая постановка и построение эконо-
мико-математической модели оперативно-
го планирования работы терминала состоит 
в следующем.

Терминалы отправляют грузы со складов 
грузоотправителя до складов грузополучате-
ля (прямой вариант), а также с собственных 
складов. Грузы k-го вида (k = 1 … K) пере-
возятся мало-, средне- и крупнотоннажными 
автомобилями j-го типа (j = 1 … J) грузопо-
дъемностью qj по m маршрутом перевозок 
(m = 1 … M). Коэффициент использования 
пробега на маршруте — βm. Перевозимый 
груз обеспечивает использование грузоподъ-
емности подвижного состава в соответствии 
с коэффициентом jk. Оперативный план рабо-
ты терминала представляет собой суточный 
план, а именно N — массу груза, которая мо-
жет быть принята от поставщиков, отправле-
на грузополучателям или оставлена на вре-
менное хранение.

Для переработки грузов терминал ос-
нащен ПРМ s-го типа в количестве Bs 
(s = 1 … S), а также складами r (r = 1 … R). 
Рr соответствует предельной массе хранения 
грузов на r-м складе. При этом Ws — про-
изводительность s-го типа ПРМ при погруз-
ке-разгрузке за сутки; g1.rk, g2.rk — масса k-го 

груза, хранящаяся на r-ом складе термина-
ла на начало и конец суток, соответственно 
(k = 1 … K; r  = 1 … R).

Автомобили, необходимые для выполне-
ния суточного плана отправления и перера-
ботки грузов, условно делятся на два потока: 
Aj — автомобили j-го типа (j = 1 … J), выполня-
ют работу по завозу и вывозу груза. Входящий 
и выходящий потоки автомобилей, в свою оче-
редь, разделяются следующим образом:

x1.jkms — количество автомобилей j-го 
типа, прибывших с k-м грузом по m маршру-
ту перевозок и оставшихся неразгруженны-
ми к концу суток, ед. (j = 1 … J; k = 1 … K; 
m  = 1 … M; s = 1 … S);

x2.jkms — количество автомобилей j-го 
типа, прибывших с k-м грузом по m маршру-
ту перевозок и разгруженных s типом ПРМ 
на склад терминала, ед. (j = 1 … J; k = 1 … K; 
m = 1 … M; s = 1 … S);

y1.jkms — количество автомобилей j-го 
типа, предназначенных для работы по m мар-
шруту перевозок, простаивающих в ожида-
нии освобождения s-го типа ПРМ или полу-
чения k-го вида груза, ед. (j = 1 … J; k = 1 … K; 
m  = 1 … M; s = 1 … S);

у2.jkms — количество автомобилей j-го типа, 
загруженных s-м типом ПРМ, ед. (j = 1 … J; 
k  = 1 … K; m = 1 … M; s = 1 … S);

у3.jkms — количество автомобилей j-го типа, 
вывозящих k-й груз по m маршруту перевозок 
по прямому варианту (j = 1 … J; k = 1 … K; 
m  = 1 … M).

За время в наряде Тн автомобиль j-го типа 
простаивает в ожидании погрузки-разгрузки 
s-м типом ПРМ tnpj и осуществляет перевозки 
на m маршруте со скоростью Vтj, при этом он 
выполняет ajm ездок.

Функциональные издержки терминала 
по переработке и отправлению грузов вклю-
чают стоимость погрузочно-разгрузочных 
и складских работ и выполнения экспедитор-
ских операций. Наряду с перечисленными 
затратами на практике имеют место потери, 
вызванные нарушениями нормального осу-
ществления технологического процесса, ко-
торые связаны со сверхнормативными про-
стоями транспортных средств и ПРМ по вине 
терминала.

Для определения суммарной величины 
затрат вводятся следующие обозначения. За-
траты на:
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Сs — погрузку-разгрузку 1 т груза s-м ти-
пом ПРМ, руб. (s = 1 … S);

Сскл — складскую переработку 1 т груза 
на складах терминала в течение суток, руб.;

Сэксп — выполнение экспедиторских опе-
раций, руб.;

Спрj — 1 ч простоя автомобиля j-го типа, 
руб. (j = 1 … J);

Спрs — 1 ч простоя ПРМ s-го типа, руб. 
(s = 1 … S).

Затраты на переработку и отправление 
грузов терминала рассчитываются по следу-
ющим составляющим элементам.

1. Затраты на погрузку-разгрузку.
Включают расходы на топливо для меха-

низмов с тепловыми двигателями, на элект-
роэнергию для электродвигателей и освеще-
ние, смазочные и обтирочные материалы, те-
кущий и средний ремонт механизмов, амор-
тизационные отчисления, замену оснастки, 
а также заработную плату (с начислениями 
во внебюджетные фонды) бригад, обслужи-
вающих ПРМ, и накладные расходы.

Сумма затрат на погрузку-разгрузку 
по терминалу за сутки:

2. Затраты на складские работы.
Включают расходы на внутрискладские 

погрузочно-разгрузочные работы (ПРР), экс-
плуатацию складов, а также заработную пла-
ту персонала, непосредственно связанного 
со складским хранением и переработкой гру-
зов, с начислениями.

Сумма затрат на складские операции 
по терминалу за сутки:

3. Затраты по выполнению экспедиторс-
ких операций.

Включают все расходы на содержание 
диспетчерских пунктов, амортизационные 
отчисления и текущий ремонт зданий и со-
оружений, заработную плату диспетчеров 
и других работников транспортной экспеди-
ции с начислениями, прочие расходы.

Сумма затрат по терминалу:

4. Стоимость потерь от простоя автомо-
билей на терминале за сутки:

5. Величина потерь от простоя ПРМ:

где Zs — количество простаивающих ПРМ.
Задача решается при следующих огра-

ничениях.
1. Количество автомобилей j-го типа 

с k-м грузом, которые необходимо разгрузить 
на терминале, и автомобилей, оставшихся не-
разгруженными с предыдущих суток, не пре-
вышает общего количества автомобилей j-го 
типа, которым должны быть оказаны ТЭУ 
по ввозу за сутки:

для j = 1 … J; k = 1 … K; m = 1 … M; s = 1 … S.
2. Количество автомобилей j-го типа, вы-

возящих k-й груз по m маршруту со складов 
грузоотправителей; автомобилей, которые 
должны быть загружены s-м типом ПРМ 
на складах терминала по плану предстоя-
щих суток, и автомобилей, простаивающих 
в ожидании освобождения ПРМ или получе-
ния груза с предыдущих суток, не превышает 
общего количества автомобилей, которые не-
обходимо загрузить по плану:

для j = 1 … J; k = 1 … K; m = 1 … M; s = 1 … S.
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3. Количество ПРМ s-го типа, использу-
емых для погрузки-разгрузки, не превышает 
их общего количества на терминале:

где j = 1 … J; m = 1 … M.
4. Остаток грузов на складах терминала 

к концу планируемых суток равен сумме пе-
реходящего остатка грузов с предыдущих су-
ток и поступивших грузов за вычетом массы 
грузов, отправленных со складок терминала:

для каждых r = 1 … R,

для каждых r = 1 … R; j = 1 … J; k = 1 … K; 
m = 1 … M; s = 1 … S.

Остаток грузов на складах термина-
ла не отрицателен и не превышает емкости 
складов:

для каждых r = 1 … R; k = 1 … K.
5. Объем переработанных терминалом 

грузов (ввоз плюс вывоз) и складского хране-
ния не превышают планового здания терми-
нала на сутки:

для каждых j = 1 … J; k = 1 … K; m = 1 … M; 
s = 1 … S.

6. При этом должно выполняться требо-
вание неотрицательности переменных:

Вектор аргумент в сформулированной зада-
че хj — количество автомобилей, необходимое 
для выполнения программы перевозок N. Его 
можно определить по следующей формуле:

для каждых j = 1 … J.
Целевая функция модели имеет вид:

Расчет математической модели задачи 
выполняется по этапам.

Прежде всего, выделяется поток авто-
мобилей, который подлежит загрузке в по-
путном направлении. Процент попутной за-
грузки составляет в среднем 18–20 % от об-
щего количества отправляемых автомобилей 
за сутки. Маршруты таких перевозок не пос-
тоянны и «непредсказуемы», поэтому воз-
никает необходимость в ручном расчете при 
составлении оперативного плана. Машинная 
реализация задачи попутной загрузки приве-
ла бы к значительному усложнению модели, 
что не всегда оправдано. Попытка расширен-
ной постановки задачи оперативного пла-
нирования неизбежно вызовет укрупнение 
исходной информации, потребует дополни-
тельных допущений и ограничений, кото-
рые приведут к получению малонадежных 
результатов, поэтому предлагаемый способ 
расчета правомерен. Однако, несомненно, ре-
шение задачи загрузки автомобилей, следую-
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щих в попутном направлении, при выполне-
нии МПГ представляет собой практический 
интерес и может служить предметом само-
стоятельного исследования.

Таким образом, расчет оперативного пла-
на работы терминала заключается в опреде-
лении необходимого количества ПРМ и ав-
томобилей для отправки в междугородном 
сообщении по прямому варианту, в оптими-
зации работы терминала по переработке мел-
копартионных и контейнерных грузов, следу-
ющих с перевалкой через склад.

Оптимальному варианту функциониро-
вания терминала соответствует минимальная 
сумма издержек от переработки и отправле-
ния грузов, включая издержки по отправле-
нию автомобилей в попутном направлении, 
а также убытков от различного рода простоев 
транспортных средств и ПРМ. Разработанная 
экономико-математическая модель процес-
са оперативного управления применима для 
любых терминальных систем.

Применение разработанной логисти-
ческой модели оперативного планирова-
ния работы терминала дает возможность 
регулирования уровня качества ТЭУ путем 
оптимизации работы подвижного состава 
и погрузочно-разгрузочных механизмов. 
Выбор и внедрение рациональной организа-
ции транспортно-экспедиторского процесса, 
направленной на снижение издержек по его 
осуществлению и повышение качества тру-
да управленческого персонала, является од-
ним из резервов повышения эффективности 
работы терминала.
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