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Аннотация. Эффективность работы контейнерного терминала обычно 

оценивается по двум основным показателям: времени стоянки судна и времени 

оборота грузового транспорта. На эти два показателя существенное влияние 

оказывает время прибытия и отъезда грузовых автомобилей на контейнерный 

терминал. В задаче составления расписания движения грузовых автомобилей 

требуется определить для каждого грузовика временной интервал для 

забора/доставки контейнера с/на контейнерный терминал, учитывая при этом цели и 

ограничения терминала и автотранспортных компаний. Системы назначения 

грузовиков рассматриваются как решение для контроля прибытия грузовиков и 

повышения эффективности работы терминала. Кроме того, рассматривается влияние 

внедрения информационно-коммуникационных технологий на проблему 

планирования встреч с внешним грузовым транспортом. 

Ключевые слова: системы назначения грузовых автомобилей, контейнерные 

терминалы, моделирование, проблемы планирования.
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Abstract. The efficiency of a container terminal is usually evaluated by two main 
indicators: vessel docking time and truck turnaround time. These two indicators are 
significantly affected by the time of arrival and departure of trucks at the container 
terminal. In the truck scheduling problem, it is required to determine for each truck the time 
slot for picking up/delivering a container from/to the container terminal, while considering 
the goals and constraints of the terminal and trucking companies. Truck assignment 
systems are considered as a solution to control the arrival of trucks and improve 
the efficiency of the terminal. In addition, the impact of the introduction of information and 
communication technology on the problem of scheduling appointments with external truck 
transportation is examined. 

Keywords: truck assignment systems, container terminals, modeling, scheduling 
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Введение 

Постоянно развивающаяся глобальная экономика создает множе-

ство возможностей и ставит новые задачи перед мировой цепочкой по-

ставок и логистическими операциями. Несмотря на снижение объемов 

мировой торговли, вызванное глобальной пандемией, на общем объеме 

перевозок это отразилось незначительно. 

В условиях растущей конкуренции и оказываемого давления право-

выми нормами, организации должны разрабатывать инновационные ре-

шения для устранения проблем, возникающих из-за скопления грузови-

ков в окрестностях контейнерных терминалов, так как операции на внут-

ренних территориях порта оказывают непосредственное влияние на эф-

фективность работы терминала и его производительность. Одной из ос-

новных проблем, связанных с контейнерными терминалами, является 

разработка плана управления прибытием грузовых автомобилей в зону 

порта [1]. Поэтому для выполнения этой задачи должна быть реализова-

на система, которая представляет собой систему управления грузовика-

ми. На работу терминала оказывает влияние хаотичный характер прибы-

тия внешних грузовых автомобилей и окружающая их территория [2]. 

Как показано на рисунке 1, контейнерный терминал представляет собой 

сложную сеть, состоящую из трех основных зон, соединенных между 

собой. Грузовики отвечают за транспортировку контейнеров в/из каждой 

зоны. Внутренние грузовики закреплены за причальными операциями и 

выполняют перемещение контейнеров из/в зону причала. Внешние гру-

зовики, напротив, принадлежат судоходным компаниям и выполняют 

задачи по перевозке контейнеров со складов на терминал и обратно. Си-
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стема назначения грузовых автомобилей представляет собой процесс 

принятия оперативных решений с учетом двух факторов [3]. 

Первый фактор — это доступное время как для ресурсов термина-

ла, так и для ресурсов автотранспортных компаний (грузовики, водители 

и т. д.). Другой стороной процесса принятия решений является простран-

ство терминала, связанное с плотностью грузовых автомобилей и склад-

скими помещениями. Очевидна взаимосвязь между временем и про-

странством, так как организация прибытия грузовых автомобилей позво-

ляет снизить нагрузку на складские помещения терминала. С появлением 

огромного количества информационно-коммуникационных технологий 

наиболее эффективным способом управления прибытием грузовых авто-

мобилей стала система назначения грузовых автомобилей. Одной из 

наиболее острых проблем наземных операций, является организация 

прибытия внешних грузовых автомобилей. 
 

 
 

Рис. 1. Схема контейнерного терминала 
 

1. Методологическая основа 

Классификация основана на трех категориях. Первая категория по-

священа перспективам контроля и принятия решений, которые помогают 

лицам, принимающим решения, контролировать и оценивать эффектив-

ность операций, связанных с обеими заинтересованными сторонами (т. е. 

операторами контейнерных терминалов и автотранспортными компани-

ями) [4].



367 

Вторая категория основана на методологии моделирования, которая 

используется для решения проблемы. В литературе чаще всего встречают-

ся теории очередей, математическое моделирование, имитационное моде-

лирование или комбинация двух методик. Третья категория включает 

в себя взаимодействие между различными терминальными комплексами 

для эффективного и рационального решения поставленных задач [5]. 

Проблема назначения грузовиков рассматривается с точки зрения 

планирования времени их прибытия. Существует четыре различных си-

стемы: индивидуальная система назначения, блочная система назначе-

ния, статическая система назначения и динамическая система назначе-

ния. Другая классификация этой категории (т. е. планирование времени 

прибытия грузовиков) предлагается путем анализа в соответствии с це-

лью решения задачи планирования — максимизации или минимизации 

целевых функций. Большинство рассмотренных целевых функций 

направлены на максимизацию использования ресурсов терминала или 

минимизацию различных временных параметров, времени оборота гру-

зового автомобиля, стоимости, энергопотребления и порожних рейсов. 

В других задача формулируется в виде математических моделей для 

получения оптимальных или близких к оптимальным решений с исполь-

зованием эвристических подходов. Кроме того, большое внимание уде-

ляется имитационным моделям, особенно моделям дискретно-

событийного моделирования. 

2. Планирование и оптимизация времени прибытия грузовых 

            автомобилей 

Системы назначения грузовых автомобилей необходимы для опреде-

ления оптимального времени прибытия грузовиков на контейнерные тер-

миналы, что приводит к увеличению выгоды как для автотранспортных 

компаний, так и для операторов терминалов. Как показано на рисунке 2, 

внедрение системы назначения грузовых автомобилей (СНГА) может 

максимально повысить эффективность работы контейнерного терминала. 

Она контролирует прибытие грузовиков на терминал и уменьшает заторы 

в часы пик. Кроме того, СНГА облегчает работу по приему входящих и 

выдаче исходящих контейнеров. На практике не существует общей стра-

тегии управления грузовиками на контейнерных терминалах. Поэтому 

СНГА должны быть адаптированы к каждому контейнерному терминалу. 

Существенное различие между стратегиями планирования заключа-

ется в том, что в системе индивидуальной записи на прием каждому ав-

томобилю отводится свой временной интервал. В отличие от этого, си-

стема блочной записи на прием выделяет общий временной интервал для 

нескольких грузовиков. Эффективность этих стратегий оценивается 

с помощью имитационного моделирования [6]. 
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Рис. 2. Анализ до (а) и после (b) внедрения СНГА 

 

В исследованиях в этой области рассматривается взаимодействие 

между автотранспортными компаниями и контейнерными терминалами 

для организации прибытия внешних грузовиков. Кроме того, учитывает-

ся динамический и стохастический характер проблемы. 

Между статическими системами назначения (ССН) и динамически-

ми системами назначения (ДСС) существует множество противоречий 

в понятиях. Во-первых, в случае ССН оператор терминала — это лицо, 

контролирующее квоту каждого временного окна и объявляющее грузо-

перевозчикам время работы. В отличие от этого, ДСС — гибкая система, 

которая не требует предпочтительного времени прибытия грузовиков, а 

зависит от того, когда водитель воспользуется системой и забронирует 

встречу. Если водитель соглашается на встречу, то очередь коротка, и 

время ожидания невелико, а если отклоняет запрос на встречу, то время 

ожидания велико. Поэтому водителям грузовиков следует забронировать 

другое, более предпочтительное время прибытия.
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3. Влияние информационно-коммуникационных технологий 

            на грузовые автомобили системы планирования встреч 

Цель данного раздела — представить роль информационно-
коммуникационных технологий в совершенствовании и улучшении си-
стема назначения грузовых автомобилей. Как будет показано, внедрение 
системы на базе IoT позволит, с одной стороны, контролировать и 
управлять рабочим процессом внутри терминала, а с другой — сократить 
затраты на время ожидания, штрафы для грузовых компаний [7]. 

Эра информационно-коммуникационных технологий делает необ-
ходимым использование более интеллектуальных систем управления 
в контейнерных терминалах для дальнейшего повышения их эффек-
тивности. В интеллектуальных контейнерных терминалах для повы-
шения эффективности работы и рационализации операций использу-
ются датчики. Например, технология радиочастотной идентификации 
(RFID) используется для идентификации и локализации. Камеры и 
встроенные алгоритмы компьютерного зрения способствуют повыше-
нию безопасности погрузочно-разгрузочных работ и сокращению вре-
мени по сравнению с обычными терминалами. Предыдущее введение 
подготовило почву для определения новой технологии, получившей 
название «Интернет вещей» (IoT), в управлении операциями на кон-
тейнерных терминалах. IoT — это группа компонентов, включающая 
датчики дистанционного зондирования и встроенные системы, объ-
единенные в сеть для создания более гибкого обмена данными. Техно-
логия «машина-машина» играет важную роль в передаче информации 
не только с контейнерного терминала на усиление коммуникационных 
технологий и сетевых возможностей между терминалами или машина-
ми. Недавно выяснилось, что взаимосвязь между контейнерными тер-
миналами и судоходными компаниями должна развиваться за счет 
расширения строительства «умных» терминалов, которые в основном 
зависят от технологий, связанных с интернетом вещей. 

Для повышения удобства работы система назначения грузовых ав-
томобилей следует учитывать динамику прибытия внешних грузовиков. 
Кроме того, проблемы контейнерных терминалов имеют стохастический 
и динамический характер. [8] Поэтому большинство терминалов стре-
мится применить динамическую систему назначения грузовиков для 
преодоления указанных недостатков. Наличие «умных» портов приводит 
к развитию системы планирования встреч с грузовиками с помощью 
программ и приложений. 

Основная концепция системы основана на совместном планировании 
прибытия грузовых автомобилей между автотранспортными компаниями и 
операторами терминалов с целью сокращения времени оборота грузовиков, 
уменьшения заторов и обеспечения высокого уровня использования ресур-
сов терминалов. Представленная система состоит из веб-системы и интел-
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лектуального мобильного приложения, связанного с имитационной моде-
лью терминала для достижения вышеуказанных целей. На рисунке 3 пока-
заны входные данные и ожидаемая цель системы. Результаты применения 
предложенной имитационной системы показали значительное сокращение 
общего времени оборота грузовых автомобилей, а также сглаживание 
нагрузки в пиковые периоды и узкие места. 

В последнее время в связи с заметным прорывом в области внедре-
ния интеллектуальных цифровых технологий в морских портах по всему 
миру исследователи внедряют интеллектуальные система назначения 
грузовых автомобилей на базе интернета вещей. Такая система более 
эффективна, надежна и проста в использовании как водителями грузови-
ков, так и операторами терминалов [9]. 

Интеллектуальные терминалы стали новой тенденцией в связи 
с развитием новых информационных технологий за счет внедрения мо-
бильных телефонов и интеллектуальных приложений. Эти приложения 
позволяют менеджерам терминалов осуществлять удаленный монито-
ринг и контроль загруженности терминала и потока операций на нем. 
Внедрение систем на базе интернета вещей также облегчит коммуника-
цию между автотранспортными компаниями и контейнерными термина-
лами и решит проблемы недопонимания между обеими заинтересован-
ными сторонами. 

 

 

Рис. 3. Цель СНГА и связь с входными данными 
 

Огромный прогресс в области смартфонов ускоряет распростране-
ние интеллектуальных приложений на базе интернета вещей. Известно, 
что в контейнерных терминалах внедрение таких технологий позволит 
уменьшить проблемы, связанные с отсутствием связи между обеими за-
интересованными сторонами [10]. Интернет вещей обеспечит обмен ин-
формацией и совместную работу, что приведет к эффективной и беспе-
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ребойной загрузке контейнерных терминалов. Кроме того, создание и 
развитие интеллектуальных контейнерных терминалов будет доминиру-
ющим направлением в связи с их большим экономическим эффектом. 
Необходимо учитывать время стояния в очереди у ворот контейнерного 
терминала и время работы автотранспортных компаний, чтобы миними-
зировать стоимость перевозки грузовиков и время стояния в очереди 
у ворот. Данную задачу можно разделить на четыре этапа: 

1) Для получения оптимального времени прибытия грузовых авто-
мобилей решается задача неограниченной транспортировки. 

2) Оператор терминала устанавливает квоту на прием для каждого 
временного окна. 

3) Система СНГА рассчитывает оптимальное назначение на основе 
как заявок на назначение грузовиков, так и квот. 

4) Скорректированное время приема отправляется фирмам, занима-
ющимся перевозками, для корректировки времени прибытия грузовиков. 

Заключение 

В данном исследовании показана важность проблемы и существу-
ющие методы ее решения. В статье рассматривается влияние систем 
планирования движения грузовых автомобилей на ключевые показатели 
работы терминала и проблемы, возникающие при их внедрении. Целью 
данной работы является анализ в области планирования движения грузо-
вых автомобилей. 

Рассмотрена задача планирования расписания и используется жиз-
ненно важная роль система назначения грузовых автомобилей в управ-
лении изменчивостью прибытия грузовиков на контейнерные термина-
лы. Кратко описывается современная тенденция создания «умных пор-
тов» и роль IoT в таких терминалах. Можно сделать вывод, что система 
назначения грузовых автомобилей являются наиболее надежным мето-
дом, используемым менеджерами терминалов для повышения пропуск-
ной способности и всех показателей работы терминала. 

В предлагаемом исследовании рассматриваются не только традицион-
ные системы планирования встреч, представленные в литературе, но и но-
вое направление, объединяющее системы на базе IoT с проблемой система 
назначения грузовых автомобилей. Благодаря революционному развитию 
информационно-коммуникационных технологий во всем мире на смену 
традиционным системам записи на прием, которые могут планировать 
встречи в режиме онлайн с использованием сети интернет. Использование 
информационно-коммуникационных технологий, таких как IoT, может, 
с одной стороны, повысить эффективность работы терминала и его произ-
водительность. С другой стороны, это позволяет сократить ТТТ, что дает 
грузоперевозчикам больше прибыли и возможностей для использования. 

Для получения более реалистичных моделей и лучших результатов 
необходимо учитывать стохастический характер проблемы при ее моде-
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лировании. В предлагаемом исследовании рекомендуется уделять боль-
ше внимания системам на базе IoT для планирования назначений внеш-
них грузовых автомобилей в контейнерных терминалах. 
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