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Общая характеристика диссертационной работы 
Актуальность темы исследования. Современный облик транспортной инду-

стрии сформировался под влиянием сложного комплекса действующих факто-
ров. Сильные причинно-следственные связи между ними привели к появлению 
комплексной положительной обратной связи в их взаимодействии, которая обу-
словила высокую динамику системы. Следствием явилось взрывное развитие 
мировой системы транспорта, проявляющееся на всех уровнях, от глобального и 
континентального до регионального и локального. В результате коренным обра-
зом изменилась роль транспортных узлов. Понимание этой новой роли на каж-
дом уровне и в каждом функциональном аспекте деятельности необходимо для 
всех участников транспортного процесса. В свою очередь, развитие этого пони-
мания возможно лишь в результате комплексного анализа основных механизмов 
развития мировой транспортной системы и новых тенденций, оценки эффекта их 
влияния на существующую транспортную индустрию и направление ее разви-
тия. Кроме того, изменение задач и условий функционирования транспортной 
системы требует пересмотра методического базиса проектирования и создания 
основных ее элементов, в первую очередь грузовых центров распределения и 
транспортных терминалов. 

Развитию портов и наземных транспортных терминалов уделяют внимание 
основные документы, определяющие транспортную политику государства, в 
частности «Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 
гг.». Основной целью в этих документах определено «формирование единого 
транспортного пространства России на базе сбалансированного развития эффек-
тивной транспортной инфраструктуры», что предполагает объединение всех 
транспортных коммухшкаций в единую сбалансированную систему. Сегодня 
признается, что недостатки в транспортной инфраструктуре являются реальны-
ми факторами, сдерживающими экономическое развитие страны. Создание 
опорной транспортной сети, в которую важными элементами входят контейнер-
ные центры грузораспределения, сформулировано как важнейшая задача разви-
тия экономики Российской Федерации. 

Анализ многих проектов строительства и модернизащш морских и наземных 
контейнерных терминалов и логистических центров вокруг них, выполненных 
различными специализированными организациями, показывает существенное 
отставание качества проработок от ожиданий заказчиков и требований практики. 
Положение дел в современной контейнерной индустрии таково, что если отече-
ственные методики проектирования не будут превышать мировой уровень каче-
ства проектных решений (выражающегося в реализации всех требуемых опера-
ционных характеристик при должном балансе экономических факторов и с со-
блюдением существующих норм и ограничений), соответствующий наукоемкий 
и высокодоходный сектор будет утрачен для страны. 

В свое время практика проектирования портов и терминалов уже ставила 
схожие по масштабам проблемы. Ответом явилось появление целой группы ме-



тодов, базирующихся на теории массового обслуживания и статистическом мо-
делировании. На соответствующем этапе этот подход позволил вывести проек-
тирование на качественно новую ступень. Бурное развитие технологаи и рост 
требований к эффективности логистических сетей практически исчерпали воз-
можности этого подхода, методологические границы применимости которого 
устанавливаются жесткими предположениями относительно свойств транспорт-
ных потоков. Содержанием диссертационной работы является развитие новой 
методологии проектирования позволяющей получать столь же точные и полные 
результаты при одновременном снятии ограничений на природу и размерность 
задачи проектирования. 

Целью диссертационного исследования является значительное повышение 
качества технологического проектирования, в конечном счете направленное на 
увеличение эффективности работы контейнерных центров грузораспределения. 
Для достижения указанной цели необходимо решить научную проблему созда-
ния интефированной методологии технологического проектирования контей-
нерных центров грузораспределения. Указанная проблема является следствием 
противоречия, заключающегося в недостаточном, с точки зрения практических 
требований современного контейнерного бизнеса, уровне развития теории тех-
нологического проектирования этих важнейших инфраструктурных элементов 
системы глобального фузораспределешм. 

В диссертационном исследовании утверждается, что эта проблема требует 
решения следующих частных научных задач: 

- исследовать состояние современной транспортной системы и вьювить 
ключевые тенденции в ее развитии; 

— провести классификацию контейнерных центров фузораспределения по 
положению в цепи поставок и сформулировать вытекающие из этого тех-
нологические требования к ним; 

— провести анализ существующих методов технологического проектирова-
ния выделенных объектов и установить фаницы их применимости; 

— исследовать полноту существующего методического базиса технологиче-
ского проектирования и обосновать рациональную структуру общей ме-
тодологии проектирования; 

- разработать новые методы проектирования, необходимые для формиро-
вания полного базиса предложенной в исследовании структуры методоло-
гии, 

- сформировать общую процедуру установления адекватности методологии 
и ее практического применения. 

Объектом исследования явилась новая глобальная транспортно-техноло-
гическая система доставки генеральных фузов, сформировавшаяся в условиях 
современного этапа развития мирового сообщества. 



Предмет исследования составляют методы проектирования основных инфра-
структурных объектов новой транспортно-логастической системы, хрузовых 
центров распределения и контейнерных терминалов, морских и наземных. 

Границы исследования соответствуют целостной и взаимозависимой области 
вопросов технологического проектирования контейнерных центров грузорас-
пределения. В первую очередь это связано с определением значений основных 
выходных параметров в прямой и обратной задачах проектирования, таких как 
характеристики грузовых фронтов, складов, состава оборудования, численности 
персонала, используемой технологии, требований к инженерной инфраструктуре 
и смежным видам транспорта. 

Методы исследования. Исследуемая в работе проблема является комплекс-
ной и многосторонней, в связи с чем в исследовании применялись эмпирические 
методы (анализ имеющихся и полученных автором статистических данных, 
сравнения, эксперименты), чисто теоретические (математические выводы) и 
смешанные (аналитическое обобщение эмпирических результатов, синтез, со-
временные методы имитационного дискретно-событийного и агентного модели-
рования). 

Основные положения, выносимые на защиту: 
— закономерности формирования современной и перспективной топологи-

ческой структуры грузопотоков, вытекающие из анализа мировых исто-
рических тенденций развития глобальных логистических цепей; 

- закономерности проявления новых социально-экономических и транс-
портно-логиетических условий работы транспортных узлов в требованиях 
к их технологическому проектированию; 

— новый методический подход и постадийная процедура технологического 
проектирования контейнерных узлов грузораспределения, построенная на 
серии уточняющих друг друга представлений и соответствующих им мо-
делей; 

— новые аналитические зависимости параметров, полученные в результате 
моделирования процессов, происходящих на контейнерных центрах рас-
пределения; 

- структура и архитектура экспертной системы поддержки принятия реше-
ний при технологическом проектировании контейнерных узлов грузорас-
пределения; 

- аналитические закономерности, выведенные из анализа результатов экс-
периментов и моделирования, предназначенные для использования в ло-
кальных процедурах технологического проектирования. 

Структура работы. В главе 1 «Основные проблемы технологического проек-
тирования контейнерных центров грузораспределения в современной глобаль-
ной цепи производства и потребления, ограничивающие эффективность их экс-
плуатации» диссертационной работы, на основании проведенного исследования 



причин, отвечающих за развитие современной системы грузораспределения, 
анализа современного ее состояния, идентификации новых факторов и прогно-
зирования вызванных ими новых направлений развития, выявлено противоречие 
между изменившимися требованиями к проектированию контейнерных центров 
грузораспределения и существующей методологической базой, лежащей в осно-
ве повсеместно используемых подходов к технологическому проектированию 
этого важнейшего класса инфраструктурных объектов. Методологической при-
чиной этого противоречия является отсутствие систематизированного и научно 
обоснованного подхода к процедуре технологического проектирования, рас-
сматривающего ее как единый и непрерывно развивающийся процесс в фазовом 
пространстве параметров. 

В главе 2 «Системный анализ новых факторов технологического проектиро-
вания, обусловленных изменениями в системе контейнерных перевозок» прово-
дится комплексное исследование новых действующих факторов в домене техно-
логического проектирования, обусловленных изменениями в системе контей-
нерных перевозок, на основании чего идентифицируются новые условия и воз-
никающие вследствие их действия причины, приводящие к появлению инфра-
структурных объектов новых категорий. Как следствие, для методического обес-
печения проектирования появившихся категорий объектов и диверсифициро-
вавшихся типов имеющихся, возникают новые требования к процедурам техно-
логического проектирования. Здесь же показывается, что выявленные новые 
факторы требуют существенного изменения, развития и дополнения методов и 
процедур технологического проектирования. Направления и объемы этих изме-
нений должны быть проанализированы, выявлены и явно сформулированы. 

В главе 3 «Сравнительный анализ отдельных методик и синтез общей мето-
дологии технологического проектирования контейнерных центров грузораспре-
деления» проводится сравнительное исследование существующих методик тех-
нологического проектирования контейнерных центров грузораспределения, про-
анализированы границы их применимости в зависимости от целей и задач этапа 
технологического проектирования. Сформулирована задача создания новых ме-
тодик, образующих целостный инструментарий статического и вероятностного 
аппарата, используемого в технологическом проектировании. Существующие 
методы, рекомендуемые нормами проектирования для проектно-конструктор-
ских организаций и имеющиеся в распоряжении научно-исследовательских ин-
ститутов, проанализированы с точки зрения полноты удовлетворения требова-
ний. В качестве системообразующего и интегрального механизма реализации 
методологии проектирования сформулирован подход на основании направлен-
ной генерации и анализа сценариев. 

В главе 4 «Формирование комбинированных методик технологического про-
ектирования, реализующих подход на основе генерации сценариев» описывается 
структура комбинированных методик технологического проектирования, реали-
зующих подход на основе генерации сценариев. Здесь подробно исследованы на 
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предмет недостатков и преимуществ различные методы, предложены их комби-
нации для формирования инструментов достижения частичных целей каждого 
этапа, изложена общая концепция интеграционного подхода на основе метода 
направленной генерации и анализа сценариев как платформы интеграции и за-
мещения недостающих звеньев. В качестве основных методов, дополняющих 
инструментарий этого этапа, предложены методики интегрального (с помощью 
эпюр судовых партий) и разностного анализа (с помощью эпюр грузопотоков). 

В главе 5 «Разработка специальных средств моделирования д;1я целей техно-
логического проектирования грузовых фронтов контейнерных центров грузо-
распределения» описано создание специальных средств дискретно-событийного 
и агентного моделирования для целей технологического проектирования важ-
нейших элементов контейнерных центров грузораспределения. Эти средства 
являются продолжением и расширением методической фазы, достигнутой под-
ходом генерации сценариев. В этой главе уточнено место и поставлена задача 
создания инструментария моделирования в технологическом проектировании, 
проведен анализ и выбраны адекватные средства из арсенала современной дис-
кретной математики в части имитационного моделирования, сформулированы 
требования к методическим инструментам, описана архитектура и структура 
системы моделирования. 

Завершающая глава 6 «Установление адекватности предлагаемой методоло-
гии и предложения по ее реализации» описывает важные детали реализации и 
обосновывает методику установления адекватности предлагаемой методологии, 
реализованную в единой программной среде. 

В отдельных приложениях к диссертационно.му исследованию содержатся: 
- результаты установления корректности и адекватности методик; 
- примеры технологических расчетов, выполненных для реальных проектов; 
- руководства пользователя ПО, используемые в проектных организациях; 
- аналитические зависимости, полученные в результате проведения исследо-

ваний на имитационных моделях. 

Основное содержание диссертации 

Главные проблемы технологического проектирования контейнерных 
центров грузораспределения в современной глобалышй цепи производства и 
потребления. Базис отечественной транспортной науки в части проектирования 
морских портов и терминалов был заложен трудами Горбатого М.М., Гуженко 
Т.Б., Дукельского А.И., Кузьмина П.В., Степанца A.B., Страхова В.М., Фролова 
A.C., Яценко В.А. Значительный вклад в формирование отечественного методо-
логического базиса транспорта страны в целом и проектирования портов и тер-
миналов на различных этапах развития системы народного хозяйства внесли 
Аракелов Ф.Г., Ветренко Л.Д., Воевудский E.H., Кацман Ф.М., Кириченко A.B., 
Немчиков В.И., Лебедев С.Б., Логиновский В.А., Лукинский B.C., Магшков О.Б., 
Мячин В.И., Парфенов А.Ф., Погодин В.А., Постан Прокофьев В.А., Рома-



новский Ф.Д., Степанов А.Л., Сергеев В.И., Терехов O.A., Усанов Б.П., Фетисов 
В.А., Шутенко В.В., Эглит Я.Я. и другие ученые и специалисты. 

В то же время, появление и быстрое развитие в конце XX века инфраструк-
турных объектов контейнерной сети грузораспределения по известным эконо-
мическим причинам пришлось на сложный для российской науки и проектно-
конструкторской деятельности период. Это обусловило отставание имеющегося 
научно-методического базиса проектирования контейнерных портов и термина-
лов относительно потребностей развития транспорта. В то же время академиче-
ская наука, в частности представленная школой ГМА им. адмирала С.О. Мака-
рова, последовательно продолжала накапливать научный потенциал, который во 
многом лег в основу диссертационной работы. 

В диссертационной работе проведен аннотированный библиографический 
анализ основных отечественных и зарубежных работ, относящийся к тематике 
диссертационного исследования. Указаны публикации и авторы, внесшие вклад 
в становление отечественной школы технологического проектирования, и наибо-
лее заметные результаты, полученные зарубежными учеными. По каждому круп-
ному кластеру задач дан обзор современного состояния научно-методического 
базиса их решения. На основании анализа состояния проблемы сформулирована 
постановка задачи исследования, его цели и этапы. 

В работе проанализированы роль и положение портов в мировой системе 
контейнерных перевозок. Сформулированы движущие причины развития миро-
вой транспортной системы в XX-XXI столетиях: рост мировой торговли, ее ин-
тернационализация, либерализация политических режимов, дерегулирование на 
транспорте, приватизация, изменение технологии перевозок, совершенствование 
коммуникаций, глобализация и появление логистики как системообразующей 
дисциплины. 

Появление системы контейнерных перевозок существенно повлияло на ми-
ровой торговый флот для перевозки генерального груза: специализированные 
контейнерные суда с ячеистой конструкцией вытеснили универсальные суда в 
их традиционном понимании. Рационализация маршрутов сначала приняла ха-
рактер выделения магистральных линий, связывающих между собой немного-
численные укрупнившиеся порты каждого побережья, и системы «подпитки» 
этих портов морскими маршрутами из близлежащих портов данного побережья. 
Кроме этого канонического трансшипмента вида хаб-фидер, выделился эста-
фетный трансшипмент, с помощью которого различные линии передают друг 
другу грузовые партии для обслуживания направлений, не входящих в сферу их 
интересов. Для перемещения груза между начальным и конечным портом могут 
использоваться параллельные маршруты нескольких линий или их консорциума 
с тем, чтобы в совокупности поддерживать регулярное расписание. Подобный 
трансшипмент носит название интерлинейного. Аналогичные механизмы рацио-
нализации маршрутов, действующие на суше, так же обеспечивают достаточную 
мощность наземной сети транспортировки. В этом случае соответствующий 
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порт, принимающий магистральные суда, получает название «входного» (gate-
way). Еще одним вариантом рационализации сети контейнерных перевозок яв-
ляюгся маятниковые маршруты, возникающие тогда, когда на каждом линейном 
судне имеется объем груза, экономически оправдывающий заход в несколько 
портов «хабов» вместо использования фидерных линий. В ряде случаев целесо-
образными являются отклонения от линейного маршрута для прямой доставки в 
какой-либо порт, если его характеристики позволяют принять данное судно. Со-
ответствующая доставка носит название прямой («drop-shipment»). 

Схемы маршрутов, которые фактически сложились как результат изменений 
последних десятилетий, значительно отличаются от «чистой», логично органи-
зованной схемы «ступицы-спицы». Каждая крупная судоходная линия или аль-
янс разработали сложный набор перекрывающихся маршрутов с многочислен-
1ШМИ точками пересечения. Все это крайне усложняет задачу стратегического 
планирования развития портов. 

По результатам исследования сформулирована задача математического про-
граммирования, описывающая формирование глобальной сети маршрутов. С ее 
помощью детально проанализированы эконо.мические механизмы, отвечающие 
за возникновение того или иного варианта (рисунки 1 и 2). 

^ 
Ч i r-i'M-lt 

'4/ '41 

«/•w i i-a-p'l^. 

•Ч • 

¡4 :r':{4-fi 
J ;<( i •.)•[(». ; 

Рисунок 1 - Дистанция экономического равновесия прямых и фидерных схем 

Как иллюстрация применимости .модели проанализирована транспортная ин-
фраструктура Европы, образующая фон развития транспортной индустрии РФ. 
Отмечены факторы, способствовавшие развитию системы входных портов этого 
региона, борющихся между собой за единый хинтерленд. Крупные порты все 
больше включаются в конкуренцию не как индивидуальные точки обслуживания 
судов, но как звенья глобальной цепи поставок. Логистическое пространство 
становится тем фоном, на котором основывается сегодня анализ конкурентоспо-
собности того или иного порта. 



{<1 Уг}-(11гащ1 (Ч 1'1}-(0,ч1+Ь,) 

(Ч 1'/)-111^/1+Ь,:1 (Ч 

Vf)•tn!^^l+Ьf¡ 

стоимость перевозки одного ТЕи 

и50 

Я 
^ вместимость судна 

расстояние 

Рисунок 2 - Экономическое предпочтение маятникового маршрута и расчетные 
функции стоимости 

Для целей, поставленных в исследовании, вся система контейнерных портов 
анализируется с точки зрения места расположения этих объектов в цепях поста-
вок, т.е. относительно своего хинтерленда и форленда. 
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в работе показано, что операции конечной затарки/растарки груженых кон-
тейнеров принципиально могут проводиться в трех эшелонах цепи поставки: на 
складах комплектации морских терминалов, в удаленных терминалах, предна-
значенных для освобождения морских терминалов от операций, непосредствен-
но не связанных с судовыми операциями (сухие порты), в логистических терми-
налах, расположенных ближе к отправителям и потребителям (рисунок 3). 

! 1, 
1 ! 1 ' 

; 1 

1 ^ 

Морской фронт Тып Глубокий тыл 
Рисунок 3 - Основные эшелоны системы контейнерного распределения 

В соответствии с таким эшелонированием рассматриваются три отдельных 
категории контейнерных центров грузораспределения, в каждой из которых име-
ется достаточное разнообразие вариантов (рисунок 4). 

В настоящее время проектирование и эксплуатация контейнерных центров 
грузораспределения все больше зависит от их масштаба, функциональности и 
операционного окружения. В соответствии с этим в работе выделяются различ-
ные категории функциональных совокупностей центров контейнерного грузо-
распределения (рисунок 5). 

В работе исследованы основные возможные типы контейнерных центров гру-
зораспределения всех эшелонов, различных спектров услуг и масштабов, выявле-
ны особенности характерных для них грузовых операций. Каждый из этих объек-
тов характеризуется различными вида.ми, типами, объемами и интенсивностью 
операций, которые следует учитывать при выборе методов проектирования. 
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^ 

а) Морские порты (транзитный, трансшипментовый, баржевой) 
""Х' --л 

6) Сухие порты 

в) Центры распределения 
Рисунок 4 - Основные виды контейнерных центров грузораспределения 

Логистический полюс 

0) с и Логистическая зона 

\ / 
— О 

сэз 
- о - ; 

Логистический кластер Х ^ ) 

\ / / О 

Размер 

Рисунок 5 - Классификация совокупностей контейнерньи центров 

В исследовании показано, что во всех случаях они могут быть описаны еди-
ной универсальной (порождающей) схемой протекания грузопотоков. Это поло-
жение является принципиально важным для всей работы, поскольку данная схе-
ма используется как единое методическое основание для регулярного построе-
ния всех операционных моделей, формирующих защищаемый в работе подход 
(рисунок 6). 
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Рисунок 6 - Универсальная порождающая схема грузопотоков 
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Системный анализ новых факторов технологического проектирования, 
обусловленных изменениями в системе контейнерных перевозок. С формаль-
ной точки зрения универсальная порождающая структура грузопотока термина-
ла является ориентированным взвешенным графом вершинами 
К={у,} которого являются функциональные элементы терминала, направлен-
ными дугами / = {у/} служат передаваемые между элементами частные грузопо-
токи, а весами fV={Wi} выступают релевантные природе задачи характеристи-
ки грузопотоков. 

Задача структурного синтеза при технологическом проектировании контей-
нерного терминала в такой постановке сводится к нахождению подграфа 
Сл(Уа,Га, ¡¥4), определяемого как.^ е Г , Са V =(ГуГ\ А). 

Именно это теоретическое положение позволяет далее в исследовании стро-
ить универсальные модели с помощью имитационных меггодов, которые тради-
ционно считались ограниченными и ориентированными на конкретные случаи. 

Процесс создания контейнерного терминала, как и любого объекта транс-
портной инфраструктуры, проходит несколько стадий, от бизнес-идеи до анализа 
результатов коммерческой эксплуатации. Бизнес-идея должна быть подкреплена 
маркетинговыми исследованиями, результатом которых является обоснование 
грузовой базы проектируемого инфраструктурного объекта в существующем 
или планируемом к освоению транспортном пространстве (хинтерленде и фор-
ленде). Это составляет самостоятельную методическую проблему и находится 
вне рамок исследования. Тем не менее, даже в этой постановке результаты мар-
кетинговых исследований оказывают влияние на исходные данные технологиче-
ского проектирования - например, в виде тех или иных требований о стадийно-
сти ввода в действие проектируемых мощностей, обратимости используемых 
технологий, зонирования и районирования, общих характеристик используемых 
транспортных средств и пр. Конкретные наименования этапов проектирования 
контейнерного терминала и их содержание меняются в зависимости от многих 
факторов: назначения и масштаба объекта, региональных особенностей, ведом-
ственной принадлежности и пр. В наиболее общем и полном виде этот процесс 
включает предпроектные проработки, создание проектной документации, созда-
ние рабочей документации, строительство, ввод в эксплуатацию, собственно 
эксплуатацию объекта. В создании каждого объекта подобного рода участвует 
несколько сторон: инвестор, заказчик, проектировщик, оператор, разрешитель-
ные и надзирающие органы, клиенты и пр. Каждая из стадий создания предпола-
гает различную степень участия этих сторон. 

Координация интересов сторон достигается, в частности, через выбранную 
систему технико-экономических показателей, которые в ходе процедуры меняют 
свою природу (от априорной к апостериорной), точность и степень детализации. 
Базой для построения регулярного управления процедурой проектирования и 
далее работой терминала является постоянный мониторинг показателей в срав-
нении с выбранным эталоном (бенчмаркинг). В обобщенном виде это показано 
на рисунке 7. 
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Рисунок 7 - Степень участия различных сторон в процессе создания 
и эксплуатации терминала 
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На этом рисунке условно показана вовлеченность в процедуру создания кон-
тейнерного терминала различных заинтересованных сторон. 

Различная степень детализации представлений об объекте, рост объема и 
сложности структуры релевантной информации о нем, многовариантность про-
ектных процедур, увеличение трудоемкости и сложности от стадии к стадии де-
лают создание такого базиса сложной теоретической и практической проблемой. 
В существующей практике эта единая процедура выполняется как цепь незави-
симых этапов, связанных обособленными техническими заданиями и опираю-
щихся на свои методические инструментарии. 

Методы проектирования, составляющие инструментарии каждого этапа, 
обычно ориентированы на увеличивающиеся объемы, достоверность и степень 
детализации данных о проектируемом объекте. Эти представления развиваются 
от этапа к этапу и обычно передаются между ними в виде технических заданий, 
представляющих сконцентрированное содержание предшествующего хода про-
ектирования (рисунок 8). Процедура проектирования во многих случаях выпол-
няется различными организациями и специалистами. Концентрированный фор-
мат представлений об объекте, развитых предшествующими участниками (и да-
же подробные отчеты о проведенных работах) не отражает всей полноты карти-
ны, поскольку многие важные методические предположения, сделанные при 
расчетах допущения, рассмотренные и отсеченные варианты, частные критерии, 
не выражаемые формальными средствами опыт и интуиция проектировщиков в 
результирующем техническом задании отсутствуют. 
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Рисунок 8 - Последовательность использования методов проектирования 
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Формальным образом описанная процедура проектирования может быть 
определена как последовательность преобразования входных параметров X в 
выходные У. Содержанием начального этапа Р^ является преобразование требо-
ваний исходного технического задания Х^ в промежуточные выходные парамет-
ры У0=р0(Хо). На каждом следующем этапе проектирования новые входные 
параметры X¡̂  формируются из выходных параметров предшествующего этапа 

Г .̂у, дополненных внешними уточняющими параметрами характеризующи-
ми данный этап х^ = ^J • Таким образом, процедура проектирования опи-
сывается транспозицией преобразований вида У], = Е/^); А'̂  = 

= {^к-2' ) ™ показано на рисунке 9. 

р л р ^ Ч — 
1 — ^ 

Рисунок 9 - Стадии проектирования как процесс преобразования параметров 

Вся эта процедура должна рассматриваться как единый развивающийся 
процесс 

2,,,), = = (Р,{р(Хо)), 2,) ...), 2 , ) 
и строиться на базе столь же последовательного и непротиворечивого методиче-
ского базиса. Поскольку вся процедура проектирования связана с (1) непрерыв-
ной оценкой сложившейся ситуации на основе сбора и обработки релевантной 
информации, (2) принятием решения о наиболее целесообразных действиях и (3) 
исполнением принятого решения, она методологически относится к многошаго-
вым процессам принятия решений с динамическими адаптивными процессами 
управления. Наконец, несмотря на фиксированность определенных стадий, важ-
ность для практики самого конечного состояния, а не движения к нему делает 
проектирование задачей динамического адаптивного управления конечным со-
стоянием. 

Каждое преобразование вида У̂  описывающее ту или 
иную стадию проектирования, связано с необходимостью использования опре-
деленной совокушюсти ресурсов : = Р,^{Х^, = Х^, ). В 
работе показано, что этот выбор сводится к последовательности частных опти-

( ( ( \ мизационныхзадач/г^ о̂ рг ... ср/(г„, Гц, ... г^) ... 
а \ р \ со 

18 



Выбор последовательности а, р, ... , ш определяется внешними требования-
ми, существенно влияющими на получаемые результаты, а потому относится к 
вопросу управления процедурой проектирования. В работе рассматриваются 
различные критерш качества проектирования, дающие возможность перейти к 
локальному оптимальному управлению процессо.м проектирования. Показано, 
что этот процесс связан с определенными ограничениями, ресурсными и мето-
дологическими (т.е. ограничениями первого и второго рода). Все это дает осно-
вания утверждать, что полностью сформулирована задача управления. Способ 
управления, удовлетворяющего всем ограничениям и минимизирующего крите-
рий качества управления (иными словами, поиск оптимального управления про-
цессом технологического проектирования) в работе предлагается искать в форме 
единого методического и алгоритмического базиса. 

Сравнительный анализ отдельных методик и синтез общей методологии 
технологического проектирования контейнерных центров грузораспределе-
ния. В настоящее время нормативной методикой расчета контейнерных центров 
грузораспределения являются аналитические формулы, регламентированные 
Нор.мами технологического проектирования морских портов. Ими устанавлива-
ется применение тех или иных формул, а так же использование поправочных 
коэффициентов, учитывающих неравномерности и неопределенности исходных 
данных. Эта группа методов в зарубежной литературе носит название «статиче-
ских». Недостатко.м методов этой группы является получение конкретных, «то-
чечных» значений параметров. 

В конце XX века расчетные методы были существенно обогащены использо-
ванием результатов теории массового обслуживания. Этот инструментарий поз-
волил получить оценки вероятностных отклонений параметров относительно 
средних величин, а так же сформировать представления о динамических харак-
теристиках взаимодействия структурных элементов: длин очередей, времени 
ожидания и пр. К сожалению, вскоре выяснилась узость области применимости 
методов этой группы: однородность потока заявок и каналов обслуживания, а 
так же возможность получения результатов для ограниченного юисса распреде-
лений. 

В качестве методического расширения вероятностных методов в научной, а 
затем и в практической сфере вскоре стали использоваться методы статистиче-
ских испытаний, или методы Монте-Карло. Эти методы предполагают использо-
вание генераторов случайных чисел, «профилируемые» произвольными распре-
делениями, с целью получения репрезентативного объема сочетаний исходных 
параметров. Подобный подход позволяет формировать представления о законах 
распределения выходных параметров для широкого класса распределений обще-
го вида, в том числе не допускающих аналитических представлений. 
Ни один из рассмотренных .методов не является предгючтительны.м, каждый из 
них обладает своими достоинствами и недостатка.ми, своей трудоемкостью и 
достоверностью, имеющими различный вес на различных этапах. Как следствие, 
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становится актуальной проблема создания комбинированных методик, включа-
ющих в себя все эти методы и допускающие их использование в различных со-
четаниях. 

Кроме того, в исследовании автора на основании теоретических и практиче-
ских данных показано, что наибольший вклад в размеры неопределенности тре-
бований к инфраструктурным и прочим ресурсам оказывают неравномерности 
поступления под обработку фанспортных средств доминирующего вида транс-
порта (рисунок 10). 

объем импортной партии ** 
частота в ерузопотоке 1 
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ресурс длины причалов 
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Т ' ресурс длины причалов 

} $ 
к 

время 

время 

Рисунок 10- Иллюстрация метода направленной генерации сценариев 

Эти неравномерности настолько превышают по величине вариативности, вы-
званные иными факторами, что можно говорить об их доминирующем же влия-
нии на требования к ресурсам по их обработке: технологическому оборудова-
нию, площадям, персоналу, внутритерминальным перемещениям и пр. Выбор 
длины анализируемого интервала времени (неделя, месяц, квартал, год) и зада-
ние грузопотока позволяет сформировать среднюю величину обслуживаемых в 
этот интервал транспортных средств. Случайные или создаваемые проектиров-
щиком варианты расписания поступления транспортных средств носят название 
сценариев. Генерация этих сценариев для получения репрезентативной выборки, 
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позволяющей с заданной достоверностью получить статистические оценки за-
данных параметров (требований к ресурсам), может подчиняться тем или иным 
выбранным целям исследования, в связи с чем сам подход в работе получил 
название направленной генерации сценариев. 

Формирование комбинированных методик технологического проектиро-
вания, реализующих подход на основе генерации сценариев. Сгенерированные 
сценарии требуют разработки специфических методов получения результирую-
щих значений связанных с ними параметров. Для этой цели автором предложе-
ны два метода, условно названных дифференциальным и интегральным. В их 
основе лежит то обстоятельство, что обобщенные переменные, описывающие 
входящие потоки, объем склада и выходящие потоки, связаны между собой раз-
ностным уравнением первого порядка. 

Как следствие, одна из этих обобщенных переменных является связанной, 
вычисляемой через две других независимых переменных. В дифференциальной 
методике независимыми обобщенными переменами выбраны переменные, опи-
сывающие входящие и исходящие потоки. Это позволяет полностью определить 
требования к производительности обработки и форму изменения объема склада 
(рисунок 11) как частное решение разностного уравнения. 

Частное решение определяет характер изменений, являющихся следствием 
неравномерности входных и выходных потоков. Константа, дающая общее ре-
шение разностного уравнения, позволяет оценить объем склада, связанный с 
возможностью хранения груза по коммерческим и ины.м внешним требованиям. 
Именно это значение обычно оценивается всеми традиционными методами. 
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Рисунок ¡1 - Иллюстрация дифференциальной методики анализа сценариев 

В интегральной методике заданными считаются характеристики потока до-
минирующего транспорта и частные характеристики грузовых партий, связан-
ных с соответствующими транспортными средствами. Как следствие, это позво-
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ляет получить интегральные требования к ресурсам для их обработки и получить 
динамику поведения смежного (вторичного) транспорта. Эта методика в общем 
виде показана на рисунке 12. 
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Рисунок 12 ~ Иллюстрация интегральной методики анализа сценариев 

На рисунке 13 показана общая методика проведения анализа по методу гене-
рации сценариев, обеспечивающая получение результатов с заданной достовер-
ностью. 

Полученные вреиленные характеристики и требования к ресурсам должны 
быть переведены в конкретные значения технологических параметров: площади, 
протяженности, численности парка оборудования и персонала. В диссертацион-
ном исследовании подробно описываются соответствующие алгоритмы, схема 
одного из которых для склада показан на рисунке 14. 
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Рисунок 13-Укрупненная структура методики 
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Рисунок 14 -Поашдовательность расчета размеров склада 
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Сформулированные в исследовании методы и проведенная новая классифи-
кация технологического оборудования позволяют использовать алгоритмические 
методы выбора транспортно-технологических систем, расчета численности обо-
рудования и персонала. Это позволяет формировать предварительные стоимост-
ные оценки, тем самым существенно повышая точность финансово-экономичес-
ких оценок, используемых как критерий выбора на этапе технологического про-
ектирования (рисунок 15). Анализ динамики изменений расчетных величин поз-
воляет построить функции распределения, которые характеризуют статистиче-
ский разброс параметров (рисунок 16). При этом учитьшаются как статистиче-
ские разбросы структуры и параметров сценариев, так и флуктуации величин 
следующего порядка малости: вариативности судовых партий, производительно-
сти оборудования, размещения рабочих ресурсов по локальным операциям, что 
позволяет с необходимой точностью представить в деталях работу терминала на 
ранних этапах технологического проектирования. 

® судовое с.рйдс!ва 

Рисунок 15 -Выбор технологической схемы и оценка экономических показателей 

Зк»чсние >и интервале 

Частот! мгруми е1 

Рисунок 16- Экранная форма статистической оценки результатов 
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На основании данных о прибытии транспортных единиц профаммными 
средствами можно построить зависимости потребности в ресурсах для их обра-
ботки. Так, на рисунке 17 показана временная потребность в количестве подъем-
ного оборудования. 

потребности в крзнах 

е 

Рисунок 17- Оценка динамической потребности в ресурсах 
(подъемное оборудование) 

Предложенная методика расчета технологических параметров проверена на 
адекватность путем сравнения ее с калибровочными значениями, получаемыми 
методом традиционного статического расчета. Полученное совпадение результа-
тов (для регулярных интервалов прибытия и одинаковых значений объемов пар-
тий) позволило сделать вывод о корректности работы заложенных в модель ме-
ханизмов и подтвердить предположение об адекватности данной фазы програм-
мно-методического обеспечения. 

Разработка специальных средств моделирования для целей технологиче-
ского проектирования грузовых фронтов контейнерных центров грузорас-
пределения. На основании анализа результатов проведенного исследования раз-
работана и реализована программная среда с возможностью введения стохасти-
ческого характера входных параметров. При построении этой подсистемы были 
введены возможности задания произвольного интервала рассмотрения (до 365 
дней), временного окна дискретности процессов, расширены функциональные 
возможности моделирования, архивации и задания данных, сформирован «дру-
желюбный» интерфейс шханирования и сохранения результатов экспериментов, 
построения графиков и генерации отчетов для заказчика. Описываемая про-
граммная система прошла апробацию при проектрфовании нескольких реальных 
объектов контейнерной инфраструктуры: морских портов, сухих портов, авто-
мобильных и железнодорожных терминалов различного функционального 
назначения. 

Интерфейс системы задания входных параметров стохастической программ-
ной подсистемы, являющейся следующей фазой единого процесса проектирова-
ния в рамках предлагаемого системного подхода, показан на рисунке 18. 

На рисунке 19 показано окно графического интерфейса выходных парамет-
ров. В соответствии с избранным подходом, результаты работы этого модуля 
являются исходными данными для проверки адекватности следующего этапа: 
имитационного моделирования. 
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Рисунок 18 - Экранная форма стохастической подсистемы проектирования 
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Рисунок 19 - Экранная форма представления выходных параметров 

28 



Аналитические модели являются статическими и детерминированными, 
вследствие чего они проще в реализации и не требуют специального программ-
ного обеспечения. В то же время, в них нельзя учесть динамику процессов, при-
чинные зависимости, ограничения во времени. По своей сути и форме, эти моде-
ли не допускают возможности "проиграть" сценарий и разобраться в причинах 
каких-либо эффектов. Качественное исследование поведения контейнерного 
центра грузораспределения и его отдельных элементов в диссертационной рабо-
те выполнено разработанными автором методами дискретно-событийного моде-
лирования (рисунок 20). 

Завершающей стадией разработанной методологии является имитационное 
моделирование. Имитационные модели являются "выполняемыми" динамиче-
скими моделя.ми, которые естественным образом учитывают причинные зависи-
мости и временные ограничения любой сложности. В рамках данного подхода 
органично моделируются системы стохастической природы, детально "проигры-
вается" любое поведение системы, легко осуществляется измерение параметров 
и накапливается любая статистика. Возможность включения в модель любого 
числа элементов произвольной природы и принятия во внимание всех необхо-
димых аспектов их системного поведения позволяет достичь любой точности. 
Платой за это является ограничение универсальности и адаптивности модели. 
Относительно небольшие изменения в структуре моделируемого объекта могут 
вызывать необходимость масштабных изменений, или повторения всего цикла 
создания модели. Как следствие, обычное имитационное моделирование плохо 
подходит для целей проектирования, являющегося многовариантным и изменчи-
вым по своей природе. 

Главной целью этой части диссертационного исследования было включение 
в имитационный инструментарий всех базисных процессов, происходящих на 
контейнерном терминале самого общего вида, что позволило бы получать струк-
турную модель любого заданного объекта формальным устранением избыточ-
ных звеньев. Используя терминологию объектно-ориентированного подхода, 
была поставлена задача формирования класса моделей, который способен гене-
рировать экземпляры объектов для изучения их поведения с требуемой точно-
стью и качеством. 

Эта теоретическая задача одновременно является и глубоко эвристической по 
природе, поскольку построение такой модели в рамках чисто формального под-
хода представляется невозможны.м. Еще менее вероятным является доказатель-
ство оптимальности такого построения. В работе приведены результаты иссле-
дований, проведенных автором в рамках решения поставленной проблемы. В 
результате удалось создать объектно-ориентированную имитационную модель 
контейнерного центра распределения, обладающего свойством структурной 
настройки и параметризации. Это позволило достичь необходимых свойств в 
отношении качества имитационного моделирования, сохранив низкую трудоем-
кость и высокую вариативность простых методов расчета. Общая структура мо-
дели приведена на рисунке 21. 

На рисунке 22 приведен фрагмент описания одного функционального эле-
мента модели - морского грузового фронта морского контейнерного терминала. 
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Рисунок 20 - Иллюстрация методики дискретно-событийного моделирования 
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Рисунок 21- Обобщенная схема функционирования имитационной модели 
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Использование формализованных языковых средств описания процессов, ха-
рактерных для обобщенных контейнерных центров грузораспределения, позво-
лило обеспечить унифицированный способ задания ожидаемых функциональ-
ных характеристик проектируемых объектов. 

Рисунок 23 иллюстрирует включение функционального элемента в общую 
структуру обобщенного контейнерного терминала. 

Рисунок 23 - Алгоритм функционирования элемента в обобщенной имитационной модели 
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Пример выходных оконных интерфейсов, показывающих проведение экспе-
риментов с имитационной моделью контейнерного центра грузораспределения 
для конкретного контейнерного терминала показан на рисунке 24. 
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Рисунок 24 ~ Экранная форма статистической оценки результатов 
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Установление адекватности предлагаемой методологии и предложения 
по ее реализации. Как и во всех предыдущих случаях, имитационная модель 
подвергается процедуре проверки непротиворечивости и адекватности. В работе 
приведено описание общего способа доказательства адекватности и непротиво-
речивости последовательности частных моделей, носящее название метода река-
питуляции. Сквозное обеспечение непротиворечивости и адекватности отобра-
жаемых свойств на всем протяжении проектирования во введенных формальных 
обозначениях сводится к выполнению процедуры: 

0) . . . ) , 0). 
в работе детально описана методическая процедура, соответствующая этой но-
тации, названная методом рекапитуляции (рисунок 25). 

По своему содержанию, реализованные в виде интегрированной программ-
ной системы методы образуют единую среду технологического проектирования 
контейнерных центров различных типов, как это показано на рисунке 26. 

Реализация предлагаемого в диссертационной работе подхода позволила по-
лучить новый методический инструмент для проведения всего цикла проектиро-
вания и выйти на этапы ввода в строй и дальнейшую эксплуатацию проектируе-
мых объектов. 

В результате выполнения диссертационного исследования автором создана 
новая методология проектирования контейнерных терминалов (рисунок 27), реа-
лизованная в виде программной среды, и установлена ее эффективность. 
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Рисунок 25 - Порядок верификации методологии 
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Рисунок 26 — Укрупненная структура среды технологического проектирования 
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Рисунок 27 - Логико-информационная схема предлагаемой методологии 

Все изложенные в диссертационной работе положения и результаты реализо-
ваны лично автором. В проведении экспериментов и сборе статистических дан-
ных участвовали отдельные специалисты и рабочие коллективы, работавшие под 
руководством автора. 
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Основные результаты работы 
В исследовании выполнен анализ состояния транспортно-логистической си-

стемы, выявлены важнейшие тенденции ее развития и установлены их связи с 
новыми требованиями к проектированию и созданию современных центров кон-
тейнерного грузораспределения. 

Впервые поставлены и решены задачи классификации грузовых узлов отно-
сительно их положения в общей транспортно-логистической системе контейнер-
ных перевозок, что позволяет транс;шровать характеристики функционального 
положения грузовых узлов в проектные и эксплуатационные требования к ожи-
даемым их свойствам. 

Предложена процедурная модель, обеспечивающая под держание внутренней 
целостности и непротиворечивости технологического проектирования, позволя-
ющая использовать различные по трудоемкости и точности методы, выбор кото-
рых обуславливается стадиями проектирования и уточнением представлений о 
проектируемом объекте на каждой из них. 

Созданы и доведены до практического использования методики и оценки, ре-
ализованные в виде методических рекомендаций и расчетных программных мо-
дулей. 

Усовершенствованы методики статического проектирования терминалов, 
разработаны новые методики расчета на основании метода статистических ис-
пытаний, массового обслуживания, анализа сценариев, агентного моделирова-
ния. 

Сформирована общая схема установления адекватности методологии техно-
логического проектирования контейнерных центров грузораспределения. 

Предложенные решения позволяют получать важные для региональных вла-
стей и отдельных транспортных организаций результаты, поскольку развивают 
научные положения и представления, касающиеся роли и места транспорта в 
удовлетворении общественных потребностей, расширении его роли и повыше-
нии эффективности. 

Результаты использованы в проведенных для государственных и городских 
властей исследованиях и реализованы на ведущих предприятиях отрасли. 

Научная новизна определяется следующими обстоятельствами: 
— выявлены и оценены (качественно и количественно) внутренние меха-

низмы, лежащие в основе изменения топологических структур транспорт-
но-логистических цепей поставки (явление «рационализации маршру-
тов»); 

— выявлены вызванные этим изменения в системе мировых, континенталь-
ных и региональных перевозок морским и наземным транспортом; 

— выявлена роль и определено место существующих методов технологиче-
ского проектирования основных элементов системы распределения кон-
тейнерных грузов; 
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- предложен новый целостный подход к технологическому проектирова-
нию указанных объектов, учитывающий место узла в иерархической си-
стеме транспортно-логистических сетей, коммерческие и конкурентные 
условия его эксплуатации; 

- разработаны методы проектирования и моделирования, обеспечивающие 
непрерывность и согласованность проектирования и управления объекта-
ми на фазах создания и последующей эксплуатации; 

- сформулированы принципы построения структуры и архитектуры экс-
пертной системы поддержки принятия решений при технологическом 
проектировании. 

Теоретическая значимость исследования заключается в решении важной 
научной проблемы - создания методологического базиса технологического про-
ектирования контейнерных центров грузораспределения. В нем имеются теоре-
тические положения, которые впервые сформулированы и содержательно обос-
нованы; даны методические рекомендации, которые внедрены в практику и ока-
зывают существенное влияние на достижение новых эффективных результатов в 
технологическом проектировании объектов транспортной инфраструктуры. В 
части постановки задачи технологического проектирования, исследование фор-
мулирует новую научную проблему, отличающуюся от традиционной сильной 
зависимостью ограничений и требований от свойств внешней транспортно-ло-
гистической системы. Выполненное автором исследование предлагает закончен-
ный метод решения этой научно-технической задачи. 

Теоретические положения исследования позволяют разрешить существую-
щие противоречия в понимании процесса технологического проектирования 
всеми принципиально заинтересованными в его результате участниками: проек-
тировщиками, инвесторами, будущими операторами. К новым полученным ре-
зультатам могут быть отнесены: 

- разработка математических моделей процессов рационализации структу-
ры транспортно-логистических сетей и следствий из анализа их поведе-
ния; 

- усовершенствование известных методик проектирования, применение но-
вых для сферы технологического проектирования способов анализа и 
синтеза в инженерном расчете основных характеристик; 

- установление, на основе результатов экспериментов и моделирования, 
аналитических зависимостей для расчета параметров исследуемых про-
цессов; 

- формулировка усовершенствованных критериев оценки пара.метров син-
тезируемых процессов; 

- формирование принципа построения вычислительной платформы под-
держки принятия решений при технологическом проектировании. 

К практическим результатам исследования относится разработка единой со-
вокупности прикладных методов технологического проектирования контейнер-
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ных центров грузораспределения, обеспечивающих повышение качества резуль-
татов, их достоверности, снижение трудоемкости проектных процедур, что поз-
воляет с приемлемыми затратами проводить многовариантные исследования. 

Методики и положения работы реализованы в виде программной среды и ре-
комендаций проектировщику, что позволило внедрить их в практику технологи-
ческого проектирования объектов транспортно-технологической структуры кон-
тейнерной системы грузораспределения. Полученные результаты реализованы в 
форме экспертной системы под держки принятия решений при проектировании 
контейнерных центров грузораспределения. Имеются акты реализации (внедре-
ния). 

Обоснованность и достоверность научных положений подтверждается: 
— использованием апробированных методов традиционной и дискретной 

математики при проведении исследований, которыми обоснованы науч-
ные положения, выводы и реко.мендации; 

— последовательной проверкой непротиворечивости результатов каждого 
следующего этапа развития методологии с результатами всех предыду-
щих стадий проектирования; 

— достаточной сходимостью расчетных величин, полученных по предлагае-
мым методикам, с тлеющимися натурными и опубликованными данны-
ми; 

— практическим использованием результатов в реальных проектах, связан-
ных с созданием крупных региональных транспортных объектов (таких, 
как Санкт-Петербургский транспортный узел), морских портов и терми-
налов, наземных логистических терминалов и центров распределения. 

Внедрение результатов работы. Результаты исследования были использованы 
в ходе выполнения следующих инновационных работ: 

— «Развитие грузового автомобильного транспорта. Терминальные ком-
плексы» в составе Генерального плана развития СПб до 2015 г; 

— «Концепции стратегии развития транспортно-логистического комплекса 
СПб»; 

— «Концепции стратегии развития терминально-складского комплекса 
СПб»; 

— ряда НИР по заданию Минтранса РФ и Агентства морского и речного 
флота; 

— при выполнении технологического проектирования морских и наземных 
терминалов различного назначения и географического местоположения. 

Кроме того, результаты работы вошли в учебный процесс подготовки кур-
сантов факультета Международного транспортного менеджмента ГМА 
им. адм. С.О. Макарова и были использованы при написании трех учебно-
методических пособий. 

Апробация результатов. Материалы исследования докладывались и получили 
положительную оценку на следующих научных форумах: российско-германской 
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конференции «Транспорт, политика, образование», СПб, 2000; Международной 
конференции KDS-2001 «Знание-диалог-решение», СПб, 2001; Международной 
конференции «Логистика и транспорт. Возможности и перспективы», Таллинн, 
Эстония, 2002; Международной конференции «Логистика: современные тенден-
ции развития», СПб., 2002; Международных экологических форумов «День Бал-
тийского моря», 2003 и 2004; Всероссийской конференции «Грузовая индустрия 
и современные технологии», СПб, 2004; Международной конференции 
«FREIGHT.TECH-2005: Грузовая индустрия и современные технологии», СПб, 
2005; "Ro-ro Technologies" (Швеция), 2008; "Port and Terminal technologies" (Гол-
ландия), октябрь 2008; "Problem of Russian Inner Waterway system integration into 
Ещ-ореап transportation System" (Голландия), 2008; конференции "Российские 
порты: инвестиционные возможности и стратегии финансирования" 27-28 марта 
2008; Международных форумах «Морские порты России и СНГ» 2008, 2009 и 
2010; Заседании Комитета по транспорту Ассоциации экономического взаимо-
действия субъектов РФ 19 мая 2010; форуме «Дебаты по перспективам развития 
транспортной системы региона Балтийского моря» (проект «Трасбалтик») 13 мая 
2010; на Шестой Международной конференции «Приграничное сотрудничество» 
22-23 сентября 2010; Международной конференции по моделированию морских 
портов MHS-2010, 14-16 октября 2010, Фес, Марокко; конференции «Петербург-
Морская столица России» 16-17 декабря 2010; конференции с международным 
участием «Системный анализ и логистика» в ГМА им. адм. С.О. Макарова 20-21 
апреля 20И; IX Международной конференции «Морская индустрия, транспорт и 
логистика в странах региона Балтийского моря: новые вызовы и ответы», 24-27 
мая 2011, (Калининград), V Тихоокеанский Экономический форум, 9-10 сентяб-
ря 2011 (Владивосток). 

Полученные автором результаты включены в обучающий сайт Транспортно-
го Университета Хофстра (Hempstead, NY, USA), адрес в Интернете 
http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/meth3enych3m5en.html. 

Публикации по теме работы. Основные результаты исследования отражены в 
68 опубликованных научных работах, 19 из которых входят в список рефериру-
емых изданий ВАК Минобрнауки России по специальности и 5 являются веду-
щими иностранными изданиями по транспортной тематике. Общее число публи-
каций автора по теме диссертации и транспортной тематике насчитывает более 
100 работ. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что поставленная в начале 
исследования цель (разработки и исследования методологии технологического 
проектирования и управления эксплуатацией центров грузораспределения в но-
вых логистических условиях) достигнута. 
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