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MOJIEJMPOBAHUE JIOTUCTUYECKHUX ITPOIECCOB HA KOHTEMHEPHBIX
TEPMHUHAJIAX

IO.K. IMonsikoBa, H.B. MoBuan, H.H. HukonaeBckuii (Cankt-IleTepoypr)

B Teuenue nociaenHuxX AECATUICTHI OTMEYAETCs 3HAUUTEIBHBIN POCT 00BEMOB MEPEBO3KH IPY30B
B KOHTEHHEpax, YTO B CBOIO OdYepenb OOYCIOBIECHO Pa3BUTHEM HWHTEPHAIIMOHAIILHOW TOPTOBIU HU
MHPOBOH 3KOHOMUKHU B 1enoM. [Ipu 3ToM, 0cOOEHHBIN BKJIag B pocT 00BEMOB MEPEBO30K OMPEIEIIAeTCs
toproieil mexay Asuedr u CIIA, Asuelri u EBpomoit. Takum o0pa3om, BCIEACTBHE YKa3aHHBIX
00CTOSITENECTB 00OPOT KOHTEHHEPHBIX MEPEBO30K TAK)KE YBEIMUYMBAJCS C BBICOKOW CKOpocThio. [lox
BJIMSTHUEM JIAHHOTO (paKTOpa MOPCKHUE MEPEBO3YMKHU CTAIIM MCIIOIB30BaTh 00JIee BMECTUTEILHBIC CyTHA.
[Ipu sTOoM, B pe3yibTaTe BBIMYCKa OoJee KPYMHBIX KOHTEHHEPOBO30B BO3HHUKIA HEOOXOIUMOCTH
TIOBBIIICHUS TPOITYCKHOM CHOCOOHOCTH KOHTEHHEPHBIX TEPMHUHAJIOB. Takke, CTOUT OTMETUTh, UTO
MOPCKHE TPY30BbIE MEPEBO3KH SIBISIOTCS HauOoliee BOCTPEOOBAaHHBIM PEIICHHEM Jisi KOMMEpPYECKOM
JIOTUCTUKH, YTO B pe3yJbTaTe MPUBOAUT K YCTOWYMBOMY JaBJICHHWIO Ha OIEpaluyd KOHTEHHEPHBIX
TepMUHaJIOB [3].

Ha cerognsmauii A€HP MHOTHE HCCIICIOBAHMUS HANpPaBICHbl HA HW3YYCHHUE TEPMHUHAIBHBIX
orepauii 1 noBbIIeHUs X d(H(HEKTUBHOCTH, TaK KaK KOHTEHHEPHBIC TEPMHUHAIIBI HCIIBITHIBAIOT KECTKOE
JABJICHUE CO CTOPOHBI OKPYKAIOIICH ONEeparMoOHHOW Cpeabl, KoTopas oO0beAuHseT B cebe Kak
BO3paCTAOIINE 3aMpOChl KIMEHTOB MO KAueCTBY MPEAOCTABISIEMBIX YCIYT, TaK M CTa0WIBHBII pOCT
BMECTUMOCTH KOHTEHHEPHBIX CYZOB 3a CUET YBEJIMYCHUS PAa3MEPOB, a TAK)KE Y)KECTOUYAIOIIUNCS YPOBEHB
KOHKYPEHLUHU MEXAY MOPTaMHU, CYyIOXOJHbIMHU JIMHUAMH. B CBS3M C 3TUM, KOHTEHHEPHBIE TEPMHUHAIIbI
MPETEPIICBAIOT MHOXKECTBO M3MEHEHMM I JIOCTHIKEHHUS BCEX MOCTABJICHHBIX 3amad. ClieoBaTeIbHO,
MOMCK BO3MOXKHBIX BAapUAHTOB TOBBIIMICHUS A(PGEKTUBHOCTH OCHOBHBIX IPOIECCOB KOHTEHHEPHBIX
TEPMHUHAJIOB SIBJISETCS aKTYaJIbHON TEMOM.

TakuM oOpa3om, MENbI0 JaHHOU pabOThl SBISETCS AaHAW3 JOTUCTHYECKOrO TIpoliecca Ha
KOHTEHHEPHOM TEPMHUHAIIE TOCPEICTBOM UMHUTAIIMOHHOTO MOJICITUPOBAHMUS.

OcHoOBHas 4acTh

TepmuHam MOKHO pacCMaTpUBATh KaK CIOKHYIO JIOTUCTUUECKYIO CUCTEMY, BKIIFOUAIOIIYIO B ceOs
COOTBETCTBYIOIIME TEXHOJOTUYECKUE JJIEMEHTBHI, OOECIEeUMBAIOIINE TMOTPEOHYI MPOMYCKHYIO
CIIOCOOHOCTh, TaKWe KaK IKEJIE3HOJOPOKHBIN Tpy30BOM (POHT, ckiajackas 30Ha W T.1. Kaxmpiid
YIOMSIHYTBIN 3JIEMEHT ONPEeEseTCs CBOMMHU MPUHIIMIIAMHU OPraHU3alUU JIOTUCTUYECKOTO MPOLEcca, YTO
OTpaXKaeTcsi B OCOOCHHOCTAX OOBEMHO-TJIAHUPOBOYHOTO PEIICHUS M CTPYKTYpPHl TapKa MOJTbEMHO-
TPAHCIIOPTHOTO 00OPYTOBAHUSI.

B pamkax gaHHOW paboTBl TpemIaraeTcsi pacCMOTPETh JIBa CIIEHApUS OpraHU3aIuu
TEXHOJIOTMUECKOM 30HBI BpEMEHHOTO XpaHeHusl. C HEBBICOKUM TOKA3aTeNIeM UHTEHCUBHOCTH MOCTYIAOT
KOHTEHHephl Ha KpPaTKOBPEMEHHOE XpaHEHHUE, MOCJe Yero OCYIIECTBIISETCS MPOIECC pasrpy3KH B 30HY
BPEMEHHOI'0 XpaHeHHs. B mepBoM ciyyae Mbl TOBOPUM O KJIACCMUECKOM CXeMe YKIIaJIKU KOHTEHHEPOB B
mTaleny ¢ UCTOIb30BaHUEeM pruUcTakepa. Bo BTopoM crieHapuu MpearnoiaraeTcsi OpraHu3aiusi XpaHeHHs
B CTEUIa)KE€ BMECTO TOTO, YTOOBI IITA0ETMPOBATh KOHTEHHEPHI HEMOCPEICTBEHHO JpPYyr Ha Jpyra,
KOHTEHHEpHI OyIyT MOMEIIaThCs B OTACIBHBIA OTCEK B CTAJIBHOW CTOMKE MpHU MOMOIIX (POHTATHLHOTO
BUJIOYHOTO TOTpy3uuka. l[lpm 3ToM, 1enecooOpa3HO paccMaTpuBaTh YIOMSHYTBIE IPOIECCH C
WCIIOJIb30BAHUEM TPUHIIUIIOB TEOPHUH MAacCOBOTO OOCIYKHMBaHHUA, TPEANONAralouxX OIpeaeieHe
CTaTHCTUYECKUX TOKa3aTellel JUIMHBI O4eped M BPEMEHH OKUIaHHsS OOCTyKMBaHUS Kak IMOKa3aresneit
3¢ (HeKTHBHOCTH.

B nmannol pabote mokazarensMu 3PGHEKTUBHOCTH PabOThl KaKIOW CUCTEMBI OYIYT SIBISTHCS:
KOJIMYECTBO KOHTEMHEPOB, OXUJAIOIIUX TMPUEMKY B 30HY BPEMEHHOIO XPAHEHHS; KOJIUYECTBO
KOHTEHHEPOB, OXKUAAIOIIUX OTIPABKYy M3 30HBI BPEMEHHOI'O XPAaHEHUS; CTATUCTHUYECKHE IMOKa3aTelH
BpEMEHH Ha TPHUEMKY U OTIPABKY KOHTEHHEPOB;, CTATHUCTHUYECKUE TOKa3aTelu UIMH odYepened Ha
MIPUEMKY U OTIIPaBKY KOHTEHHEPOB.
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B 0603nauennn Kenpamna BeiOpanHas MOJIEIb CHCTEMbI MAaCCOBOTO OOCITY )KHBAHHMSI IIPEACTABIICHA
cnenyromuM obpazom: G/U/1/100 — omnokananpHass CMO ¢ HakonmuTeneM OrpaHUYCHHOW EMKOCTH,
paBHoil 100, B KOTOpYIO MOCTYHNAeT OJHOPOJHBIM IMOTOK 3asBOK C MPOM3BOJIBHBIM PpacCIpe/ieIeHUEM
WHTEPBAJIOB BPEMEHU MEXAY MOCIEAOBATEIbHBIMU 3asiBKaMU (MPOCTEHIINN MOTOK) M AJIUTEIbHOCTHIO
o0cmyKMBaHUs 3asIBOK, PACpeIeIEHHON MO TPEYroJbHOMY (PaBHOMEPHOMY) 3aKOHY pacIipeiesiCHuUs.

Takum oOpa3oM, B KadecTBE BXOJHBIX [aHHBIX MojeNedl OyayT SBIATHCA 3HAYCHUS
WHTEHCUBHOCTH TIOCTYIUICHHSI KOHTEWHEPOB B 30HY MPOMEKYTOUHOTO XpaHEHHUs, a Takke
XapaKTePUCTUKHU HCIOIb3yEeMOT0 O ILEMHO-TPAHCIIOPTHOTO 000y I0BaHUSI.

PaccMoTpuM KITtOUEBBIC IPEUMYIIECTBA M HEIOCTATKU MITA0CTHHOTO M CTEIUIAXKHOTO XPaHCHHUS.
[tabens 0OBIYHO AETUTCS HA HECKOJIBKO OIOKOB, OJMH OJIOK MOXET coaepkatb oT 40 1o 60 cioToB, u
KaXJIBIA CJIOT MOXET UMETh OT 6 10 8 psoB, KOHTEHHEPHI pPaclojiaraloTCs B HECKOJBKO SPYCOB; Ha
pucynke 1 uzoOpaskeH kiaccuueckuii maker Onoka [5]. IIpu maHHON CKIaAcKoil cxemMe HeoOXOauMO
3aTpavyuBaTh MHOTO PECYPCOB UM BPEMEHH Ha TO, YTOOBI M3BJICYh KOHTEHHEPHI, HAXOAAIINECS Ha HIKHUX
spycax. K nmpeumyiecTBam 1aHHOW CHCTEMbI MOYXHO OTHECTH BO3MOXKHOCTD MOABE3/1a TEXHUKH C JIF000M
CTOpPOHBI IITAa0ENs, T. €. B 3TOM CIIy4ae Mbl TOBOPHUM O THOKOM BbIOOpe MapiipyTa. Takxke, pudcTakep
MOJKET OCYIIECTBISATH 00PabOTKY KOHTEHHEPOB, PACIIOIOKEHHBIX BO BTOPOM DSy B IITadee.

a column
[

a bay

22z Y~ -y
a position width>~_ | - “Tlength
-
a tier

Puc. 1 — Maxker 0110ka

['TaBHBIM TIPEMMYIIECTBOM CTEJUIAXKHOTO XPaHEHUs, MPEJCTABICHHOTO Ha PUCYHKE 2, SIBIISCTCS
OBICTPBI U OeCHpemsITCTBeHHBIN JOCTynm K JI000My HEOOXoAuMoMy KoHTeiHepy. Takke, BakHO
OTMETHUTBH, YTO BPEMsl Ha IOTPY3KYy W BBITPY3KYy KOHTCHHEpa W3 CTeJIaka 3HAYMTEIHLHO HIDKE TI0
CPaBHEHHUIO CO MITA0ENbHBIM XpaHeHneM. OJHaKo, JaHHAs CHCTeMa TakXKe 00JiaaeT psAaoM HEeJOCTAaTKOB:
Ha JIAaHHBIA MOMEHT CYIIECTBYET MaJI0 TEXHUKH, KOTOpas Morja Obl TOJHATH KOHTCHHEP Ha BBICOKHU
SIpyc CTeJUIaXka, TaKKe BO3MOXKHO OOCITY)XMBAHHE TOJBKO OJHOTO psifa, W, HAKOHEI, BO3BEICHHE
CTeIUIaked TpeOyeT JOMOTHUTEIbHBIX KalMTaTbHBIX 3aTpPar.

Puc. 2 — CrennaxxHoe XxpaHeHHE KOHTEIHEPOB
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Kak oTmeuanoce paHee, [BE CXE€Mbl OpraHM3allMM BPEMEHHOIO XpPAHEHUS KOHTEHHEPOB
OTIPENIeNIAIOTCA SKBUBAICHTHBIMH BXOJHBIMU JI@aHHBIMM B YaCTH HMHTEHCHBHOCTH BXOJHOTO IOTOKA.
Taxke, ¢ HEKOTOPOH CTENEHBIO YCIOBHOCTU MOJEIMPYETCS MPOLECC XPAHEHUs, B paMKaX KOTOPOro
cllyyailHbIM 00pa3oM OIpeneNseTcss BpeMs XpaHEHUs! KaXJI0ro KOHTeiiHepa, KOTOpoe reHepupyeTcs: Mo
TPEYroJbHOMY 3aKOHY Paclpe/ieleHUs] CITYYalHbIX BEIHYUH CO CXOXKHMH XapaKTePUCTUKAMH 1T 000HMX
BapuaHTOB. [IpuMeHsst TUCKPETHO-COOBITUIHBIN MMOAX0/ K MOJEIUPOBAaHUIO, ObUIM 3aJaHbl CIIeIyIOIue
CTPYKTYpPHBIE DJIEMEHTHI: 3asBKH, PECYpChl W TOTOKOBBIE nuarpammsel. [1, 2, 4] Cama moxmens Oblia
pa3paboTaHa nocpecTBOM mporpammbl ANyLOQIC ¢ Bcnoib30BaHHEM MPOLIECCHOH OUOIHOTEKH.

3asiBKU NPEACTABISAIOT COOOW OAHOPOJHBIE OOBEKTHI, KOTOPHIE C HEKOTOPOH HWHTEHCHUBHOCTBHIO
IOCTYNAIOT B CHUCTEMY C LEJbI0 NOJY4YeHUs O0OciayXkHuBaHUsA. B 1aHHOM ciydae Mbl TOBOPUM O
KOHTEHHEpax, KOTOpbIE MPUOBIBAIOT Ha TEPMUHAI U OXKHUAIOT MOIPY3KHU B 30HY BPEMEHHOI'O XPAHEHUS C
MOCTEeYIOIUM BbIXOZIOM M3 Hee. IlocTymieHue B cuUCTEMY XapaKTepU3yeTcs HOPMaJbHbIM 3aKOHOM
pacnpenenenus. B paccMaTpruBaeMoil MOJIENH 3asiBKU T€HEPUPYIOTCS TOCPEACTBOM OJI0Ka «Source».

Janee, 3a9BKH, KOTOPBIM TpeOyeTcsi 0O0CTyKUBaHUE, NPEIbIBIAIOT TpeOoBaHus K pecypcaM. Kak
OTMEYAJIOCh paHee, pPEecypchbl HMMEIOT OrPAaHUYEHHYI0 €MKOCTb U IMpeabsBisieMble TpeOOBaHUs
HenpeacKa3yeMbl [0 BPEMEHUM HpUOBITUS M IO pa3Mmepy. B pesynbTare, orpaHHYEHHBIE PECYpChl U
HenpezacKazyeMble TpeOOBaHUS CO3Jal0T KOH(MIMKT 3a MCIOJIb30BAaHUE pecypca U F€HEPUPYIOT ouepenu
U3 OXMIAKOIMX 3adBOK. B KOHTEKCTE [aHHOTO HCCIIENOBAaHUS pECypcaMu SIBISIIOTCS  €IMHULIBI
o0opy/oBaHus, IpU MEPBOM CIIEHAPUU Mbl TOBOPUM O PUUCTAKEpax, MPU BTOPOM O (PPOHTAIBHBIX
BUJIOYHBIX NOIPY3UMKaX, HHCTPYMEHT, UMUTHPYIOLINH pecypchl B Mojenu — «ResourcePool».

[ToTokoBbIE AMarpamMmbl SIBJISIFOTCSI TPYMIION CBSI3HBIX 3JIEMEHTOB, OTBEYAIOIIMX 32 HEKOTOPOE
COOBITHE, U OIPENEIIAIOT MOCIEA0BATEIbHOCTh BCEX B3aUMOJICHCTBUI pecypcoB U 3asaBoK. Ha pucynke 3
Ipe/icTaBjeHa IMOTOKOBAasi JuarpaMma CHUCTEMbl BPEMEHHOIO XpPaHEHHUS C YKIAJAKOM KOHTEHHEpOB B
mTabeny MocpeaCTBOM pHUCTaKepa.

source queue hold stackStore delay stackPick sink
o— o, S

stackSystem

RichStacker

Puc. 3 — IloTokoBasi tuarpaMmma 30HbI BpDEMEHHOTO XPaHEHUS «IITa0eIb-pPUUCTAKEP»

Wrak, B cucTeMy IOCTYNAarOT KOHTEHHEPHl M CTAHOBATCA B O4Yepelb, B KOTOPOU OXKHUAAKOT
oOciyxuBanus. Odepenb XapakTepU3yeTcss MaKCUMAJIbHO JOMYCTUMBIM YHCIIOM 3asBOK, KOTOpOE OHa
MOXeT B ce0sS BMECTHUTh, B JaHHOW CXEME MaKCHMallbHas BMECTHMOCTh cocTtaBisieT 100 3asBoOK.
JlucuuniinHa ouepeau ONpeneseTcsl MOPSAKOM, B KOTOPOM YJIEHBI OYEPEIU IOJydatoT 00CIyKUBaHUE,
MBI TIpUjep)kuBaeMcsi cranpaptHoro mpuHiuna — FIFO, 4Tto o3HauaeT mepBBIM MPHIIEN, TEPBBHIM
TIOJTYYHJT OOCITy>KUBAHHE.

brox «Hold» mnpennasHaveH Ui TMPaBUIBHOTO JIOTHYECKOTO (YHKIIMOHUPOBAHUS MOJICIH,
MIPENIOJIAralollero yAepKaHUe 3asBOK — KOHTEHHEPOB IPU OTCYTCTBUHM CBOOOJHBIX MECT B 30HE
XpaHEHUS.

Janee, 3asBka nepemeniaercst B «StackStore», rae ocymiecTBisieTcsi pa3MelleHHe KOHTelHepa B
mTabenb BBICOTON 110 4 SpycOB, MPHU ITOM B JJAHHOW MOJIEIM PUYCTAKEp CHavasa GOpMHUPYET TOJHBIN
mTadenp, 3aMoiHAsS ero ¢ HU3Y BBEPX, M TOJIBKO ITOTOM MEPEXOIUT K (POPMHUPOBAHUIO HOBOTO LITA0EIIS.
Y4uTHIBAaETCS, YTO YEM BBIILIE YPOBEHB, TEM OOJIbIIIE BPEMEHHU TPeOyeTcsl 3aTPaTHUTb.

«Delayy ycioBHO MojenmupyeT BpeMs XpaHeHHsI KOHTeitHepoB. Takke, paHee yIOMUHAIOCh, YTO
MPOLIECC XPaHEHHs] MOJETHPYETCsl C HEKOTOPOW CTENEeHbIO YCIOBHOCTH, CIy4YalHBIM 0O0pa3oM
OTIpeNIeNIAeTCSl BpeMs XpaHEHUS KaXAOro KOHTeHHepa B 1mTadene, KOTOPOE TeHEPHPYeTCs II0
TPEYroJIbHOMY 3aKOHY paclpeesieHus CllydalHbIX BEJIHUKH.

bnok «stackPick» ocymiecTBisieT u3BineueHHe KOHTEHHepa u3 Imtadess. Y JaHHOrO mporecca
o0cCIyXKMBaHUS TPUOPUTET BBIIIE, YEM Y Mpoliecca Mo pa3MENIeHUI0 KOHTelHepa B mTabenb, T. €. eclu
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OJTHOBPEMEHHO B CHCTEME IMOSIBUTCS JBE 33/1a4Ml - NMPHUHITh KOHTCHHEP U OTIPABHUTh, TO pecypc Oymer
HampaBJIeH Ha OTIPaBKy, a 3asBKa Ha MPUEMKY OyIeT OXKuAaTh CBOEW odepeau. Pudcrakep mepBbIM
Bcerga OepeT BepXHUW KOHTEWHEp, M BpEMs, 3aTpauyMBaeMO€ Ha W3BJICUCHHE KOHTCHHEPOB C HIKHUX
spycoB Ooubliie, yeM ¢ BepxXHUX. CTOUT OTMETUTh, YTO B Cly4ae €CJIM MPHJET 3asBKAa Ha W3BJICYCHHE
KOHTEWHEpa C HIDKHETO spyca, TO JaHHas 3asiBKa OyAeT 0XKHUJaTh MOMEHTA OTIPABKH KOHTEHHEPOB C
SIPYCOB BBIIIIE.

B wuccrmenyemoit cucteme, Korja KOHTEWHEp WU3BICYEH U3 INTabeNns © JOCTaBICH K
IKCIIETUTOPCKOM 30HE, CUMUTAETCS, YTO 3asBKAa MONy4Ywsia OOCITYKMBAaHHUE W IMOKHUHYJA CHUCTEeMy. 3a
JAHHBIH poIecc oTBeYaeT 010K «SiNK», KOTOPBIN yaalIIeT TaHHbIC 3asBKH.

[anee, paccMOTpUM OpraHU3alMI0 TEXHOJOTHUYECKOW 30HBI BPEMEHHOI'O XPAHEHHS OCPEICTBOM
cTeiaxka U (PpPOHTAJIBLHOTO BWJIOYHOTO MOTPY34MKa, U300paKeHHYIO Ha puUcCyHKe 4. MHOTHE TPOLEecCh
MOJIHOCTBHIO AHAJIOTMYHBI CUCTEME CO IITA0ENbHBIM XPAaHEHHEM, OTJIIMYUTEIbHBIMU XapaKTepPUCTUKAMHU
SIBJISIFOTCS: METOJI MOTPY3KU KOHTEMHEPA B 30HY BPEMEHHOI'O XPAHEHHS U €r0 OTIIPABKH.

source  queue  hold rackStore delay rackPick sink
o—&l o &l =—O
ForkLift rackSystem
&5 =l=l
Puc. 4 — IToTokoBasi Tuarpamma 30HbI Bp€MEHHOTO XPAaHEHHS «CTeIIaX-(DPOHTANBHBIN BUIOYHBIH
IOTPY3YUK»

AHaJOrM4HO NPEBIIYyIIEH CXEeMe, 3asBKU IMOCTYNAIOT B CUCTEMY M CTaHOBATCA B OYEpE]b Ha
pasMEIICHUE B CTCIUIAX OO0 4 APYyCOB. q)pOHTaJ'II)HI)IM BHUJIOYHBIM IIOI'PY3UMKOM CHadaJia 3allOJIHACTCA
BECh HIDKHHUI spyc B cTeisiake. BbIrpy3ka, B OTJIMYUM OT CXEMbl CO IITA0CIBHBIM XpaHEHUEM,
OCYIIIECTBIISIETCS COTJIACHO O4Yepear KOHTEHHEPOB, TOTOBBIX K OTIPABKE, T. €. Y KOTOPBIX CPOK XPaHEHUS
noJiomeNl K KoHuy. JlpyruMu cioBamu, M3 CTelUlaka OeCHpernsTCTBEHHO MOXET H3BJIEKAaThCs 000
HE0OXO0IMMBII KOHTEIHEp, HECMOTPSI Ha SIPYC €0 pacoyIOKEeHHU .

Ha panHOM »JTame co3jaHMe HMMUTALUMOHHBIX MOJENIEH OpraHW3allMy TEXHOJIOTMUYECKHUX 30H
BPEMEHHOIO0 XpaHeHus 3aBepuieHo. Jlamee, HEOOXOJUMO TMPOBECTH PsiA  IKCIEPUMEHTOB U
MIPOaHAIU3UPOBATh MOJyYSHHbIE PE3YyIbTAThI AJIs orpeiesieHus 3 (PeKTUBHON CXeMbl XpaHEHHUS.

Bpems kaxoro skcrnepuMeHTa coctaBwiio 12 yacoB. B pesynbprare OblIN NOIYYEHBI CIEAYIOLINE
CTaTUCTHYECKHUE JJaHHbIE, IPe/ICTaBIeHHbIE B Ta0nuie 1.

Tabnuna 1 — CpaBHeHue nokaszateneit 3pGeKTUBHOCTH OpraHU3alliy 30Hbl BpEMEHHOT'O XpaHEHUS

Cremnax u

bponTtanbueiii | [lTabens u
INoxazarenu 3¢ hekTHBHOCTH . Pa3znuna

BUJIOYHBIN pudcTakep

MOTPY34HK
Cpennee Bpemsi 03KHMJIaHUS 3aBKU HA IPUEMKY 69,31 128,36 46%
Cpennee BpeMst OKHIaHUS 3asIBKU HA OTTIPABKY 3,79 3,82 1%
CpenHee KOMMUYECTBO KOHTEHHEPOB, oxkuaaromumx npuemkn | 10,07 17 41%
CpenHee KOMHMUECTBO KOHTEHHEPOB, okuaaronmmx ornpasku | 0,51 0,41 -20%

3akiroueHne

PC3YJ'IBTaTBI SKCIICPUMCHTOB TIIOKa3zaji, 4YTO TIIpHU HCIOJB30BAHUHU CXCMbl OpraHu3alnuun
BPEMEHHOI'0 XpaHEHHsI KOHTEHHEPOB MOCPEACTBOM CTeiaxka U (PPOHTAIBHOTO BUJIOYHOTO MOTPY3YUKa
ouepellb Ha TPHUEMKY KOHTEHHEpOB cokpaTwiack Ha 46%, 1O CpaBHEHHIO CO cXemoi 00paboTku
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KOHTEHHEpOB PUUCTAKEPOM M XpaHEHHUU B mTadene. Mcxons u3 3TOro, Mbl MOKEM YTBEP)KIaThb, UTO
JaHHasi cXeMa MOXeT 00ecreyuTh 00iee BHICOKYIO MPOMYCKHYIO CIIOCOOHOCTb.

CrarucTuyeckre JaHHBIE 10 OTIpPAaBKE KOHTEHHEPOB M3 30HBI BPEMEHHOTO XPaHEHHUS B 00OMX
MOJIETISIX CXOKU U HE JOCTUTAIOT HU OJHOTO KOHTEitHepa B ouepeau. Janusblii pakT o0ycaoBIeH TeM, 4TO
W3HAYaJbHO B YCIOBUHM (DYHKIIMOHUPOBAHHS Mojeiel Obuia 3al0kKeHa NMPUOPUTETHOCTh HAa JAHHYIO
3amauy.

Taxxe, BaA)KHO OTMETUTh, UTO B CIIy4ae CXEMbI C UCIIOJIb30BaHUEM pUUCTaKepa ObUIN BO3ZMOXKHBI
CUTYaIluH, KOTJ]a CPOK XpaHEHHS Ha HIKHEM SIpyCce 3aKaHYMBAJICs, HO €ro ObUIO HEBO3MOXKHO M3BJIEUb 10
TOr0O MOMEHTAa, [I0OKa HE CHUMYT KOHTEHHephl, Haxoxsmuecs Boie. CieoBaTellbHO, MIOCIE TOro, Kak
3aKaHYMBAJIaCh BHITPY3Ka BEpXHETO KOHTEHEpa, B 0Uepe/ib Cpa3y BCTaBall KOHTEHHED C HIKHETO sipyca,
CPOK XpaHEHUs KOTOpPOro 3aKkoH4MJICs panbuie. Takum o00pa3oM, pudcTakep HMeNl OOJbIIYIO
3arpyKeHHOCTh IO BBITPY3Ke, 4YeM (PPOHTAIBHBIN BUIOYHBIN MOTPY3UHK, YTO B CBOIO OYEPE/Ib OKAa3bIBAET
BIIMSIHUE Ha TOKa3aTelu ouyepe/iel U COOTBETCTBYIOILIEE BpPEMsl OXKUAAHUS KOHTEHHEPOB Ha MPHUEMKY.
IIpu >TOM (poHTaNbHBIA BWJIOYHBIA NOrPY3UYUMK MO3BOJISET APQPEKTHUBHEE OPraHU30BaTH IPOLECC
BBITPY3KH, UTO J1aeT Oosiee cOalaHCUPOBAaHHBIE [TOKA3AaTENH 10 CPABHEHUIO C IIPEIbIIYILENH CXEMOH.

Hcxons ux 3TOoro, Mbl MOXKEM YTBEpPXK/aTh, YTO CKJIAJCKas 30HA, OPraHW30BaHHAS MTOCPEICTBOM
cTeliakeld M PPOHTANIbHBIX BUJIOYHBIN MOIPY3YMKOB, MOXKET 00€CIEUUTh 00Jiee BHICOKYIO MPOIYCKHYIO
CIOCOOHOCTh KOHTEHHEPHOTO TEPMUHAIIA.

Jluteparypa
1. boes, B./l., Kupuk, /[.W., Ceimuenko, P.Il. Komnetorepnoe monenupoBanue [Tekcr]| : mocobue
JUIsl KypcoBoro u nuruioMHoro npoektuposanus / B.Jl. boes, .M. Kupuk, P.II. Coimuenxo. — CII6. :
BAC, 2011. — 348 c.

2. ['puropses, U., AnyLogic 3a tpu must [Tekcr] :  IlpakTuyeckoe mocoOue Mo UMHUTAHOHHOMY
Moenupoanuto / M.I'puropseB — 2017. —273 c.

3. Konecuna A.A. MexayHapoIHbIe KOHTEHHEPHBIE TIEPEBO3KHU: COCTOSIHUE U TIEPCTICKTUBHI [ TeKcT]
/ A.A. Konecuna // HoBas Hayka: Ctpateruu u Bektopsl pa3Butus. — 2016. — Nel (118). — C. 137-141.
4. Kynpusiiukua  A.I'. OcHoBbl MoaenupoBanus cucreM [Tekct]: yue6. mocobue / A.T.
Kynpusimkun; Hopunbckuit uaayctp. ua-t. — Hopunsex: HUM,2015.— 135 c.

5. Lixin, T., Wei, J, Jiyin, L. Research into container reshuffling and stacking problems in container
terminal yards [Text] // llIE. — 2015. — Vol. 15. — P. 751-766.

6. DP World Unveils Game-Changing Storage Rack for Containers [Daextponnsiipecypc]: The
Maritime Executive. Pexxum nmocryma: https://www.maritime-executive.com/article/dp-world-unveils-
game-changing-storage-rack-for-containers (mara ooparenus 25.02.2019).

UMMOJ - 2019 496



