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Повышение эффективности работы транспортных систем тесно связано с двумя основными направле­
ниями научно-технического прогресса: совершенствованием управления процессом доставки товара, а 
также совершенствованием и, возможно, коренными изменениями технологий доставки, т.е. внедре­
нием новых транспортно-технологических систем (ТТС). В данной статье представлен разработанный 
моделирующий алгоритм функционирования контейнерной транспортно-технологической системы. На 
основании представленного моделирующего алгоритма разработано программное обеспечение проце­
дур управления работой контейнерной транспортно-технологической системы.
Клю чевы е слова: контейнер, моделирование, алгоритм, транспортно-технологическая система, кон­
тейнеровоз, контейнерный терминал

MODELING ALGORITHM FOR THE FUNCTIONING OF THE CONTAINER 
TRANSPORT AND TECHNOLOGICAL SYSTEM

Ya. Ya. Eglit, K.Ya. Eglite, O.S. Dobynda 
Improving the efficiency of transport systems is closely related to two main areas of scientific and technological 
progress: improving the management of the delivery of goods, as well as improving and, possibly, fundamental 
changes in delivery technologies, i.e. introduction of new transport and technological systems (TTS).This arti­
cle presents a developed modeling algorithm for the functioning of a container transport and technological 
system.. On the basis of the presented modeling algorithm, the software for the control procedures for the 
operation of the container transport and technological system has been developed.
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minal

Введение (Introduction)
Под транспортно-технологической систе­

мой (ТТС) понимается комплекс согласованных и 
взаимоувязанных технических, технологических, 
экономических, организационных и коммерче­
ско-правовых решений, позволяющих с макси­
мальным эффектом и наименьшими затратами 
обеспечить доставку материальных потоков на 
конкретных направлениях движения товара к по­
требителю.

Контейнерно-транспортно-технологиче­
ская система содержит специфические особенно­
сти и представляет собой сложную динамическую 
систему, в которой происходит увеличение участ­
ников, а также изменяются существенные взаимо­
связи, что потребовало разработки отдельной ма­
тематической модели. Важно принять во внима­

ние значительное число непредвиденных усло­
вий, которые нарушают процедуру стандартной 
деятельности такого рода концепции. [1]-[3].

Следует установить комплекс характери­
стик, которые создадут оптимизирующий коэф­
фициент за конкретный период, но, кроме того, 
получить наилучшее значение эксплуатацион­
ного либо финансового показателя контейнерно- 
транспортно-технической системы [4]-[5].

М етоды и м атери алы  (M ethods and M aterials)
КТТС —  это сложная быстроразвивающа- 

яся система, которая содержит нестандартные 
данные, это и стало фактором исследования осо­
бой точной модификации.

Математическая модель представлена в ка­
честве параметрических соотношений, в которых 
связаны переменные состояния и параметры си­
стемы.
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Обозначения, которые представлены ниже, 
используются, чтобы описать данные соотношения: 

J  -  логическая конъектура;
Y -  логическая дизъюнкция;
3 -  принадлежность множеству;
|  -  импликация;

Ц  -  двойная импликация.
На рисунке 1 изображен гамма-алгоритм, 

воссоздающий действие налаженности сопровож­
дения в строю «ожидание фрахтового обслужива­
ния».

Обозначения к рисунку 1: 
q1 -номер структурного элемента; q1= 1,Q; 
r i -номер заявки; r1= 1,R;
tr1q1 -время прибытия r1 -ой заявки в q1 -ый 

структурный элемент; 
f1 -  номер типа r1 -ой заявки; 
tfq-п.с.- среднее время, затраченное на обслу­

живания, в связи с ограниченной пропуск­
ной способности в q-ой системной части 
для f-го типа заявки.

&’(t) -случайная величина, которая показывает 
несоответствие среднего содержания вре­
мени по причине ожидания грузовых-работ 
в виду ограничений пропускной способно­
сти q-го системного типа;

tfq-опс- среднее время, расходуемое на грузо­
вые работы из-за отсутствия транспорт­
ного средства в системе;

&’’(t) -  случайная величина, которая показывает 
несоответствие среднего содержания вре­
менив виду ожиданий грузового обслужи­
вания из-за отсутствия транспортного 
средства в q-ом системном типе для f-го 
элемента r-ой заявки;

Bqrj -номер приоритета для r-ой заявки в q-ом 
системном элементе для j -го варианта об­
служивания; 

jq rf-  вариант обслуживания r-ой заявки в q-ом 
системном элементе для f-го типа;

0 rj -  показатель, который равен 1, если при j -ом 
варианте обслуживания следует использо­
вать лоцмана и 0- в противном случае;
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У ц - показатель, который равен 1, если при j -ом 
варианте обслуживания r-ая заявка нужда­
ется в грузовом обслуживании, и 0- в про­
тивном случае; 

irfj- показатель, который равен 1, если r-ая за­
явка нуждается в бункеровке и пополне­
нию запасов и 0- в противном случае при 
j -ом варианте обслуживания;

Z rfq- показатель, который равен 1, если при 
j -ом варианте есть лимит на пропускную 
способность в q-ом системном типе, и 0- 
если есть лимит вместимости или по нали­
чию грузового средства.
Обслуживание заявок в работе системы 

вомножестве Y1rq(t) в определенный момент вре­
мени t представлено как [6]-[8]: 
{[(y1rq(t);y1rq(t)3Y1rq) J(t> t.1 rq)t(0rj= 1)t

(B q r j= m m )T №  1)T( ifj=1)]T (1)
t[Zrfq=1) T( t> t1rq+  tfq-п.с^,(t)) ) ,р(Шс2щ= t +
t1rq+ tfq-п.с) J(Y1rq(t)\y1rq(t))]}J
{[r1:= r1+1)|T(r1>R)lF[q1:= q1+1)4T(q1>Q)]}

Из этого следует, что если вомножестве 
Y1rq(t) есть элемент y1rq(t) такой, что t> t1rq, то 
данная заявка пришла во множество Y1rq(t).

Проверка (0rj=1) осуществляется, если 
транспортным средством является морское и реч­
ное судно. Если происходит данное условие, то 
производится лоцманская проводка.

После этого выбирается заявка с наимень­
шим значением и осуществляется две проверки 
(Urj=1) и (irfj=1), если они данное условие выпол­
няют, то проверяется (Zrfq=1).

Если (irfj=1), то производится проверка 
(t>t1rq+tfq&’(t)). После формируется (t2rq=t+ t1rq 
+tfq&’(t)). Далее контроль переходит оператору
15, где y1rq(t) исключается из множества y1rq(t).

Когда контроль передан 15-ому оператору, 
формируется значение (r1:= r1+1) и проверка 
(r1>R). Если условие выполняется, то возникает 
новое значение (q1:= q1+1) и производится про­
верка (q1>Q). При выполнении данного условия 
первая часть работы заканчивается, и управление 
передается 18-му оператору.

Множество Y2rq(t) показывает заявки, ко­
торые находятся на погрузке в q-ом системном 
типе в моменте t.

Алгоритм грузового обслуживания.
На рисунке 2 представлена система при 

обработке заявок, которая находится вомноже- 
стве Y2rq(t):

Обозначения к рисунку 2: q2 -номер структурного элемента; q2= 1,Q;
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гё-номер заявки; r2= 1,R;
t2rq-время прибытия r-о й  заявки в q -ый структур­

ный элемент; 
jq rf-  вариант обслуживания r-ой заявки типа в 

q-ом системном элементе;
Brj -  приоритетный номер для r-ой заявки при j - 

ом варианте обслуживания; 
t-rorpfq  -  среднее время погрузки j -го типа i-ой 

заявки в q-ом системном элементе в n-ое 
транспортное средство; 

njrfq -  транспортное средство, выбранное для i-ой 
заявки j -го типа в q-ом системном элементе 
в соответствии с q-м вариантом обслужива­
ния;

&’’’(t) -  случайная величина, которая показывает 
несоответствие среднего содержания вре­
мени по причине ожидания погрузки j -го 
типа заявки в q-ом системном элементе; 

t e ^ r f q  -  время начала погрузки i-ой заявки j -го 
типа в q-ом системном элементе; 

to ^ r f q  -  время окончания погрузки i-ой заявки j-  
го типа в q-ом системном элементе;

Ojrfq -  признак равный 1, если в q -ом системном 
элементе имеется перегрузочное средство 
для i-ой заявки с нормой грузовых работ в 
соответствии с q-м вариантом обслуживания 
и 0- в противном случае;

Kjfq -  показатель, который равен 1, если в q-ом 
системном элементе в соответствии с f-м ва­
риантом обслуживания для j -го типа есть 
свободное место и 0- в противном случае; 

irfj- показатель, который равен 1, если при q-ом 
варианте обслуживания i-ая заявка нужда­
ется в бункеровке и пополнению запасов, и
0- в противном случае;

Работа системы транспортного обслужива­
ния вомножестве Y2rq(t) в виде параметрического 
описания представлено как[9] -[11]: 
{[(y2rq(t);y2rq(t)3Y2rq) f(t>t2rq)T  
(Brj=min) T (Oj rfq = 1)]T(t> t e ^ r f q f f j  =1) 

J(irfj=1)]}T (2)
^оп2йц= Шп2йц+ (t-погрfq &’’’(t)))]
f(Y2rq(t)\y2rq(t))T(Y3rq(t)\y3rq(t)]}f
{[r2:= r2+1)!T(r2>R)]J[q2:= q2+1)|T(q2>Q)]}

Если существует такой элемент
y2rq(t)3Y2rq), что (t>t2rq), то это означает, что за­
явка прибыла в множество Y2rq.

Если (Ojrfq = 1), то на обслуживание выби­
рается заявка, соответствующая условию (t>t2rq).

Выполнение условий (Kjfq =1) и (irfj=1) 
позволяет формировать для рассматриваемой за­
явки ( to ^ r fq  = Шач2йц + ( t- ro ^ fq  &’” (t))).

Затем элемент y2rq(t) исключается из мно­
жества Y2rq(t) и включается в множество Y3rq(t)

Далее управление передается оператору
30, в котором формируется новое значение 
(r2:= r2+1) и производится проверка (r2>R). При 
выполнении условий формируется новое значе­
ние (q2:= q2+1) и производится проверка (q2>Q). 
Если условие выполняется, то вторая часть моде­
лирующего алгоритма закончила работу и управ­
ление передается оператору 34.

Алгоритм перевозки грузов.
Множество Y3rq(t) характеризует заявки, 

находящиеся во время транспортировки груза из 
пункта отправления в пункт назначения в момент 
времени t.

Условные обозначения к рисунку 3, на ко­
тором представлено функционирование системы 
при обслуживании заявок, находящихся в множе­
стве Y3rq(t):
q3 -номер структурного элемента; q3= 1,Q; 
r3-номер заявки; r3= 1,R;
t3rq-время прибытия i-о й  заявки в q -ы й  струк­

турный элемент;
Bqrj -  приоритетный номер для r-ой заявки при j-  

ом варианте обслуживания; 
irfj -признак, равный 1, если при j -ом варианте об­

служивания r-ая заявка нуждается в бунке­
ровке и пополнению запасов, и 0- в против­
ном случае;

Шачйд -  время начала транспортировки груза из 
пункта отправления в пункт назначения; 

tоконrfq -  время окончания транспортировки из 
пункта отправления в пункт назначения; 

trfq -  среднее время транспортировки груза;
М  -случайная величина, характеризующая откло­

нение от среднего времени транспорти­
ровки груза;

Bc -  вероятность с-го маршрута движения; 
c -  номер маршрута; с=1,С;
К с- признак соответствия с-му маршруту движе­

ния;
Кгс -  признак соответствия i-ой заявки с-му 

маршруту движения; 
mq -  количество заявок прибывших в q-ый струк­

турный элемент за рассматриваемый про­
межуток времени; 

m cq- количество заявок прибывших в q-ый струк­
турный элемент с-ым номером маршрута 
движения;

^1- случайная величина, равномерно распреде­
лённая на промежутке 0,1; 

сг -  номер маршрута движения i-ой заявки.
Функционирование системы транспорт­

ного обслуживания в множестве Y3rq(t) в виде па­
раметрического описания представлено соотно- 
шениями[12]-[14].:
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{[(y3rq(t);y3rq(t)3Y3rq)J(t>t3rq)T(irij =1)T 
^оконйц> tначrfq+ trfq &2)]}T [(В:=0)3(с:=1) 3 (3)
(Кс=Кгс)] T [(Bc+1 :Вс+тс^)3(формирова-

ние^1)3(Вс>^1)] T (mcq:=mcq+1)3(mcq-1) 3 
(сг:=с)3(сг:=с- ̂ ( сг^ с+ Щ К с >C)T{[r3:= 
r3+1)IT(r3>R)]J[q3:= q3+1)|T(q3>Q)]}

Из приведенных соотношений следует, что 
если в множестве Y3rq(t) существует элемент

y3rq(t) такой, ч т о (^ З щ ) , то эта заявка прибыла 
вомножество Y3rq(t). После выполнения про­
верки (irfj =1) формируется) ^ о к о н й ^  tначrfq+ 
trfq М ).

Затем формируется номер маршрута дви­
жения, присваивается значение (B:=0) и (с:=1), в 
противном случае идет цикл по i.

Если в соответствии со стандартным алго­
ритмом выполняется соотношение (Кс=Ктс), то 
выполняется значение ^1.

Если выполняется условие (Bc>^t), то про­
изводится формирование значений (mcq:=mcq+1) 
и (mcq:=mcq-1). Далее присваивается новое зна­
чение. Если соотношение (Кс=Ктс) и (Bc>^l) не 
выполняется, то формируется новое значение 
(r3:= r3+1) и производится проверка (r3>R), если

условие выполняется, то третья часть алгоритма 
заканчивается и уравнение передается оператору 
55.

Алгоритм выгрузки груза.
Функционирование системы транспорт­

ного обслуживания в режиме работы выгрузки в 
q-омсистемном элементе отражает алгоритм, 
представленный на рисунке 4.
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Рис.4. 
выгрузки

Условные обозначения к блок-схеме 4: 
q4 -номер структурного элемента; q4= 1,Q; 
т4-номер заявки; r4= 1,R;
t4rq-время прибытия i-о й  заявки в р -ы й  струк­

турный элемент;
Brqrj -  приоритетный номер для i-ой заявки при 

q-ом варианте обслуживания;
0rj -признак, равный 1, если при j -ом варианте 

обслуживания необходим лоцман и 0- в про­
тивном случае; 

trfq -  среднее время выгрузки i-ой заявки при q-м 
типе в q-омсистемном элементе;

&3 -случайная величина, характеризующая откло­
нение от среднего времени выгрузки судна; 

Ojrfq -  признак равный 1, если в q-омсистемном 
элементе имеется перегрузочное средство 
для i-ой заявки с нормой грузовых работ в 
соответствии с q-м вариантом обслуживания 
и 0- в противном случае;

Шачйд -  время начала выгрузки i-ой заявки в 
q-ом системном элементе; 

tоконrfq -  время окончания выгрузки i-ой заявки 
j -го типа в q-ом системном элементе;

Kjfq -  признак равный 1, если в q-ом системном 
элементе в соответствии с q-м вариантом об­
служивания для j -го типа есть свободное ме­
сто и 0- в противном случае;

Функционирование системы транспорт­
ного обслуживания вомножестве Y4rq(t) в виде 
параметрического описания представлено как: 
{[(y4rq(t);y4rq(t)3Y4rq)
J  (t>t4rq) T(Brj=0)T (0rj=1)T(Oj rfq=1)]T (t >Шачйд) 
J(K jfq=1) (4)
.рОоконйц: = tначrfq+(trfq^3(t))]]T{[r4:=r4+1) 
!T(r4>R)F[q4:=q4+1)!T(q4>Q)]}

формирование выходной информации.
Из приведенных соотношений следует, что 

если вомножестве Y4rq(t) существует элемент 
y4rq(t) такой, ч т о (^ 4 щ ) , то эта заявка прибыла 
вомножество Y4rq(t).

Если (Brj=0), (0rj=1) и (Ojrfq=1), то произ­
водится проверка (Kjfq=1). Еслида, то формиру­
ется (t>tначrfq)J(Kjfq=1) _р^оконйд: =
Шачйд+^йд&3 (t)].

Затем формируется новое значение 
(r4:=r4+1). Если (r4>R), то формируется новое 
значение (q4:=q4+1). Если (q4>Q), то работа мо­
делирующего алгоритма заканчивается и форми­
руется выходная информация за рассматривае­
мый период Т.

Выводы (Conclusions)
Совершенствование технологии доставки 

товара включает в себя не только изменения тра­
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диционных (конвенциональных) способов пере­
возки, но и преобразование самих грузовых мест. 
Наиболее распространенной тенденцией в орга­
низации и осуществлении процесса доставки то­
варов в международной и внутренней торговли 
практически всех стран стало укрупнение грузо­
вых мест. Этим достигается сокращение времени 
доставки, трудовых и энергетических затрат, 
упрощается документооборот. Изучение зарубеж­
ных и отечественных работ по коммерческой дея­
тельности КТТС показали, что необходимо при­
нять во внимание изменившиеся рыночные усло­
вия [15].

Современные способы управления целесо­
образнее использовать при организации коммер­
ческой работы, применяя компьютерные техноло­
гии и математические модели.

Чтобы оценить продуктивность методов 
моделирования необходимо использовать методы 
маркетинга и логистики в рыночных условиях.

Для решения таких задач как управление 
работой КТТС более приемлемым будет исполь­
зование метода математического моделирования. 
[16].
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СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ МОРСКОГО СПЕЦИАЛИСТА К ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
ЛИЧНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА СУДНЕ И СОХРАНЕНИЮ ЖИЗНИ НА МОРЕ

Р.Р. Туктаров, кандидат технических наук
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С.И. Кондратьев, доктор технических наук, профессор 
Е.В. Хекерт, доктор технических наук, профессор 

В статье обосновывается необходимость комплексного подхода к подготовке специалистов морского 
флота по обеспечению личной безопасности на судне и сохранению жизни на море, включающую как 
общую подготовку для всех моряков, так и специальную подготовку персонала судна. В соответствии 
с требованиями Международных Конвенций СОЛАС-74/78 и ПДНВ-78 с поправками авторами пред­
лагается структура подготовки, ее составные компоненты и порядок их реализации в системе подго­
товки моряков. Предмет исследования -  профессиональная подготовка моряков транспортного флота. 
Авторы приходят в выводу, что совокупность определяющих характеристик, обеспечивающих подго­
товленность морского специалиста к обеспечению личной безопасности, предотвращение ситуаций, 
угрожающих жизни и здоровью людей, сохранности имущества на море, защиту и сохранение окружа­
ющей среды, обеспечения безопасности мореплавания является основой построения системы подго­
товки специалистов в морском вузе, а также в период повышения квалификации, переподготовки и 
накопления профессионального опыта в период трудовой деятельности.
Клю чевы е слова: личная безопасность, безопасность мореплавания, специальная подготовка, подго­
товка специалиста.

A SYSTEM FOR TRAINING A MARINE SPECIALIST TO ENSURE PERSONAL 
SAFETY ON A SHIP AND TO PRESERVE LIFE AT SEA

R. R. Tuktarov, A. N. Tomilin, S.I. Kondrat’ev, E. V. Khekert 
The article substantiates the need for a comprehensive approach to the training of specialists of the navy to 
ensure personal safety on the ship and the preservation of life at sea, including both general training for all 
seafarers and special training of the ship's personnel. In accordance with the requirements of the International 
Conventions SOLAS-74/78 and STCW-78, as amended, the authors propose the structure of training, its com­
ponents and the procedure for their implementation in the training system for seafarers. The subject of the study 
is the professional training of the seafarers of the transport fleet. The authors come to the conclusion that the 
set of defining characteristics that ensure the readiness of a marine specialist to ensure personal safety, prevent 
situations that threaten the life and health of people, preserve property at sea, protect and preserve the environ­
ment, ensure the safety of navigation is the basis for building a system of training specialists in a maritime 
university, as well as during professional development, retraining and accumulation of professional experience 
during work.
Keywords: personal safety, safety of navigation, special training, specialist training.

Введение
Требования и нормы по подготовке моря­

ков в области обеспечения личной безопасности 
определены действующими Международными 
Конвенциями СОЛАС-74/78 и ПДНВ-78 с по­
правками, требующими, чтобы каждый член эки­
пажа отвечал стандартам компетентности и обла­
дал необходимыми знаниями и профессиональ­
ными навыками в сфере действий в аварийных си­

туациях и соблюдения техники безопасности. Ре­
ализация этих норм и требований по подготовке 
моряков осуществляется путем изучения и освое­
ния учебной программы «Начальная подготовка 
по безопасности».

Основные виды и необходимость система­
тической подготовки морского специалиста к 
обеспечению личной безопасности на судне и со­
хранению жизни на море обуславливаются недо­
статочным опытом и уверенностью действий в

11


