
В
ы

п
ус

к
4

257

 2022 год. Том 14. №
 2

DOI: 10.21821/2309-5180-2022-14-2-257-263

THE IMPACT OF INTERNAL LOGISTICS DEVELOPMENT 
ON THE CONTAINER TERMINAL OPERATION MODES

O. A. Izotov

Admiral Makarov State University of Maritime and Inland Shipping, 
St. Petersburg, Russian Federation

The applied significance of the potential capabilities of a container involved in the transportation of goods 
in the Hinterland zone, which presuppose the external manifestation of its transport characteristics in system 
interaction with other objects and participants in the process, is investigated in the paper. It is noted that 
the level of potential (maximum) carrying capacity of a heavy container in the Hinterland zone is a reflection 
of the organizational and technological conditions of its operation, and the value of the achieved carrying capacity 
characterizes the level of logistics development at the polygon under consideration. A number of scenarios for 
container handling organization in the Hinterland zone are classified and described. The dependencies are revealed 
and a mathematical apparatus for assessing the use of the transport potential of the container is presented. 
It is emphasized that the task of developing the transportation capabilities of the system under consideration 
involves reducing the length of transportation routes and developing measures to ensure the most complete 
loading of vehicles and increasing the average speed of transportation with existing restrictions on related 
operations (for example, loading and unloading). The problem of calculating the assessment of the development 
of Hinterland internal logistics as an external factor of transportation is formulated. Attention is drawn to the fact 
that the development of internal logistics does not depend on the presence or absence of goods in the region 
at the moment. The influence of the internal logistics development level on the modes of the container terminal 
operation and its service areas is revealed. It is concluded that the level of using the transport potential of container 
in the Hinterland zone reaches the estimated level of logistics development only with 100 % container loading 
in both directions and generally does not affect the organization of the transport process at the polygon under 
consideration.
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УДК 656.073.2

ВЛИЯНИЕ РАЗВИТИЯ ВНУТРЕННЕЙ ЛОГИСТИКИ  
НА РЕЖИМЫ РАБОТЫ КОНТЕЙНЕРНОГО ТЕРМИНАЛА

О. А. Изотов

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт- Петербург, Российская Федерация

В работе исследовано прикладное значение потенциальных возможностей контейнера, задействован-
ного в перевозке грузов в зоне хинтерленда, которые предполагают внешнее проявление его транспортных 
характеристик в системном взаимодействии с другими объектами и участниками процесса. Отмечается, 
что уровень потенциальной (максимальной) провозной возможности большегрузного контейнера в зоне хин-
терленда является отражением организационно- технологических условий его эксплуатации, а величина 
достигнутых провозных возможностей характеризует уровень развития логистики на рассматриваемом  
полигоне. Классифицирован и описан ряд сценариев организации обработки контейнеров в зоне хинтерленда. 
Выявлены зависимости и представлен математический аппарат для оценки использования транспортного 
потенциала контейнера. Подчеркивается, что задача развития провозных возможностей рассматривае-
мой системы предполагает сокращение протяженности маршрутов перевозок и разработку мероприятий, 
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обеспечивающих наиболее полную загрузку транспортных средств и увеличение средней скорости перевозок 
при имеющихся ограничениях на сопутствующие операции (например, погрузочно- разгрузочные). Сформу-
лирована задача расчета оценки развития внутренней логистики хинтерленда как внешнего фактора пере-
возки. Обращается внимание на то, что развитие внутренней логистики не зависит от наличия или от-
сутствия грузов в регионе на текущий момент. Выявлено влияние уровня развития внутренней логистики 
на режимы работы контейнерного терминала и зоны его обслуживания. Сделан вывод о том, что уровень 
использования транспортного потенциала контейнера в зоне хинтерленда достигает расчетного уровня 
развития логистики только при 100 %-й загрузке контейнера в обоих направлениях, в целом не оказывая 
влияния на организацию транспортного процесса на рассматриваемом полигоне.

Ключевые слова: транспортные системы, уровень развития логистики, контейнерные технологии, 
зона хинтерленда, транспортные средства, провозные возможности.
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Введение (Introduction)
В условиях осуществления процесса доставки грузов, прибывших на материк морем в кон-

тейнерах, раскрывается потенциальная составляющая внутренних перевозок, что предполагает 
максимальное использование ресурсов и возможностей смежных видов транспорта. Потенциальные 
возможности контейнера, задействованного при этом в перевозке, имеют прикладное значение, 
предполагая внешнее проявление его транспортных характеристик в системном взаимодействии 
с другими объектами и участниками процесса. С позиции системного подхода потенциал объекта 
изучения, определяемый его внутренними способностями, зависит от возможностей их реализации 
в сложившихся условиях внешней среды [1]–[3]. Таким образом, несмотря на методологические 
различия, между системными и прогнатическим подходами существуют четкие взаимосвязи. 
Использование обоих подходов доказывает, что раскрытие потенциала объекта обеспечивается 
таким состоянием элементов его внутренней среды, при котором имеющиеся ресурсы эффективно 
используются при реализации новых возможностей во внешней среде [4], [5].

В научно- технической литературе термин «потенциал» чаще используется при характеристике 
провозных возможностей транспортных систем. Различают технический потенциал как максималь-
но возможный уровень развития и технологический потенциал как отражение влияния организа- 
ционно- технологических особенностей перевозок на реализацию имеющихся транспортных воз-
можностей какой-либо системы. При этом ее технические возможности не могут выступать  чем-то 
абстрактным, так как всегда определяются с учетом организационно- технологического состояния 
оцениваемой системы [6], [7].

Уровень потенциальной (максимальной) провозной возможности большегрузного контейнера 
в зоне хинтерленда является отражением организационно- технологических условий его эксплуата-
ции, а величина достигнутых провозных возможностей характеризует уровень развития логистики 
на рассматриваемом полигоне. В связи с этим необходимо сформулировать задачу по расчету оценки 
развития внутренней логистики хинтерленда как внешнего фактора перевозки, выполнить оценку 
взаимного влияния выявленных зависимостей и разработать математический аппарат для оценки 
использования транспортного потенциала контейнера в рассматриваемых условиях эксплуатации.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Удаленность завоза большегрузного контейнера от морского терминала зависит от расположе-

ния пункта назначена груза. При этом возможен ряд различных сценариев организации обработки 
контейнеров (рис. 1).

Сценарий 1. Контейнер отгружается на смежный вид транспорта для доставки на незначитель-
ное расстояние. После растарки такой контейнер либо получает обратную загрузку, либо остается 
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в пункте назначения до поступления грузов обратного назначения, либо возвращается на морской 
терминал с грузом или порожним. Таким образом, у контейнерной линии остается значительное 
время для поиска грузов в целях возможной отправки.

Сценарий 2. Контейнер отгружается на смежный вид транспорта для доставки на значитель-
ное расстояние. После растарки такой контейнер или продолжает следовать вглубь хинтерленда 
для загрузки встречными грузами, или возвращается в зону, прилегающую к морскому терминалу, 
загружается, либо находится  какое-то время в ожидании встречного груза.

Сценарий 3. Контейнер отгружается на смежный вид транспорта для доставки на максимально 
возможное в течение отпущенного времени для его использования расстояние. Здесь производится 
растарка и затарка контейнера или он отправляется на морской терминал порожним в силу невоз-
можности его встречной задержки в пункте назначения груза.

Рис. 1. Сценарии перемещения контейнеров в зоне хинтерленда

В агрегированном виде провозные возможности рассматриваемой транспортной системы 
зависят от величины объема грузового потока Q, его средней скорости V и протяженности тран-
зитного маршрута L [8], [9]:

W QV
L

Q
T

    = = .   (1)

Тогда оценка использования транспортного потенциала контейнера в зоне хинтерленда может 
быть выполнена на по формуле

П ПРР

хинт

перев

хинт

завоз вывоз

грузопод

= +






t
T

t
T

Q Q
Q

  
2

,   (2)

где tППР — время нахождения контейнера под грузовыми операциями за период пребывания в зоне 
хинтерленда, сут.;

tперев — время перемещения контейнера в течение периода пребывания в зоне хинтерленда, сут.;
Тхинт — время «свободного использования» контейнера в зоне хинтерленда, сут.;
Qзавоз — загрузка контейнера, прибывшего на терминал морем, т;
Qвывоз — загрузка контейнера, прибывшего на терминал из зоны хинтерленда, т;
Qгрузопод — грузоподъемность контейнера, т.
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Результаты (Results)
Из приведенных формул (1), (2) следует, что задача развития провозных возможностей рас-

сматриваемой системы предполагает сокращение протяженности маршрутов перевозки и разработку 
мероприятий, обеспечивающих наиболее полную загрузку транспортных средств и увеличение 
средней скорости перевозок при имеющихся ограничениях на сопутствующие операции, например,  
погрузочно- разгрузочные [10], [11]. Таким образом, оценку развития внутренней логистики хин-
терленда как внешнего фактора перевозки можно выполнить по формуле

Л ПРР

хинт

завоз вывоз

грузопод

перев

хинт

    = +
t
T

Q Q
Q

t
T2

.   (3)

По результатам расчетов видно, что Л > П. Это доказывает, что развитие внутренней логистики 
не зависит от наличия или отсутствия грузов в регионе на текущий момент. Несмотря на простоту  
расчетов, следует отметить, что оценка уровня логистики использования каждого отдельного кон-
тейнера даже при современном уровне автоматизации весьма затруднена и отчасти бесполезна. 
В данном случае необходимо либо наличие значительного объема статистических данных и вы-
ведение усредненных показателей, либо применение сравнительного анализа [12], [13]. Например, 
при времени «свободного использования» контейнера в зоне хинтерленда в течение восьми суток 
и грузоподъемности контейнера 20 т расчетный показатель развития логистики тем выше, чем бо-
лее рационально проводятся операции в течение времени «свободного использования» контейнера 
в хинтерленде (см. данные, приведенные в таблице).

Расчетный уровень развития внутрилогистической зоны хинтерленда

Время 
нахождения 
контейнера

 под грузовыми 
операциями, сут.

Время
перемещения 
контейнера, 

сут.

Загрузка 
контейнера, 
прибывшего 
на терминал 

морем, т

Загрузка 
контейнера, 
прибывшего 

на терминал из зоны 
хинтерленда, т

Расчетный 
уровень 

использования 
транспортного 

потенциала 
контейнера

Расчетный 
уровень 
развития 

логистики

Режим работы терминала как морского порта

2 6 1 1 0,050 0,763

2 6 5 5 0,250 0,813

2 6 10 10 0,500 0,874

2 6 15 15 0,750 0,938

2 6 20 20 1,000 1,000

Режим работы терминала как грузораспределительного центра

2 4 1 1 0,038 0,513

2 4 5 5 0,188 0,563

2 4 10 10 0,375 0,625

2 4 15 15 0,563 0,688

2 4 20 20 0,750 0,750

Режим работы терминала как склада

2 2 1 1 0,025 0,263

2 2 5 5 0,125 0,313

2 2 10 10 0,250 0,375

2 2 15 15 0,375 0,438

2 2 20 20 0,500 0,500
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Таким образом, уровень развития внутренней логистики оборота контейнеров в зоне хин-
терленда позволяет контейнерному терминалу либо работать в режиме морского порта (см. рис. 1), 
принимающего и отгружающего грузы по назначению (Л = 0,750 и выше), либо заставляет контей-
нерный терминал расширять зоны обслуживания контейнерного парка, создавая «сухие порты» 
(Л = 0,500…0,750), либо способствует тому, что терминал работает в режиме склада хранения 
контейнеров (Л = 0,000…0,500).

Заключение (Conclusion)
Степень использования транспортного потенциала контейнера в зоне хинтерленда достигает 

расчетного уровня развития логистики только при 100 %-й загрузке контейнера в обоих направле-
ниях, не оказывая в целом влияния на организацию транспортного процесса на рассматриваемом 
полигоне (рис. 2).

Рис. 2. Влияние развития внутренней логистики  
на режимы работы контейнерного терминала

На современном этапе развития транспортной инфраструктуры страны особенности за-
грузки ее транспортных систем чаще исследуются в рамках концепций транзитного потенциа-
ла пространственно- территориального полигона в целом [14], [15]. Вместе с тем изучение объ-
ектов транспортной инфраструктуры, входящих в цепочку перемещения грузов, требует также  
всестороннего подхода и разработки предложений по совершенствованию их транспортного  
потенциала.

Поскольку провозная способность большегрузного контейнера в зоне хинтерленда находится 
в прямой зависимости от времени его «свободного использования», это накладывает ограничение 
на продвижение грузов вглубь территории страны с применением контейнерных технологий. В связи 
с этим необходимо принципиально новое решение, отвечающее требованиям современного рынка 
грузов. Например, предварительная подготовка грузовой партии и ее затарка во внутриконтейнерный 
модуль, который может обеспечить соблюдение требований к упаковке, погрузочно- разгрузочным 
и транспортным операциям на условиях совмещения преимуществ среднетоннажного и больше-
грузного контейнеров в единой транспортно- логистической системе [16], [17].
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