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Имитационное моделирование как инструмент 
проектирования инфраструктуры  
терминально-логистического центра
Привлекательность транспортно-логистических услуг как товара с оптимальным 
сочетанием качества и стоимости чрезвычайно важна для национальной 
экономики. Используя свой опыт проектирования логистических систем,  
НПЦ ИНФОТРАНС предлагает рассматривать имитационное моделирование как 
масштабируемую инструментальную основу для создания объектов инфраструктуры, 
формирующих рынок транспортной логистики, ориентированный на потребителя.

Эффективность ТЛЦ
За последние 25 лет произошло существенное 

смещение структуры грузооборота на железно-
дорожном транспорте в сторону доли сырьевых 
перевозок – практически в два раза снизилась 
доля грузов, при выборе способа транспорти-
ровки которых не могут быть рассмотрены аль-
тернативы железной дороге. Проигрыш желез-
нодорожников автомобилистам составляет уже 
не малые доли рынка, а вполне осязаемые мил-
лионы тонн и соответствующий объем доходов. 

В этой связи создание сети терминально-
логистических центров (ТЛЦ) представляет 
собой комплексное решение, позволяющее 
не только оптимизировать грузовую работу в 
транспортных узлах, но и реализовать потенци-
ал контейнеризации грузопотоков, сформиро-
вать уникальные условия для развития новых ви-
дов транспортной деятельности (например, кон-
трейлерных перевозок), рынка логистических 
услуг, генерирования новых бизнес-процессов 
за счет создания современной многофункцио-
нальной терминально-складской инфраструкту-
ры и интермодального линейного сервиса.

В апреле 2012 года правление ОАО «РЖД» 
одобрило Концепцию создания сети ТЛЦ на 
территории РФ и утвердило план мероприя-
тий по формированию опорной сети из трех 
железнодорожных портов и шести ТЛЦ, в том 
числе пилотный проект «Белый Раст». По 
оценке специалистов РЖД, ввод в эксплуа-
тацию мощностей первой очереди сети ТЛЦ 
позволит дополнительно привлечь на желез-
нодорожный транспорт грузопоток в объеме 
100–120 млн т в год.

Для размещения объектов инфраструкту-
ры ТЛЦ «Белый Раст» используется участок 
площадью около 180 га в Дмитровском районе 
Московской области между автотрассой А-107 
(бетонкой) и Большой Московской окружной 
железной дорогой (БМО), станцией примыкания явля-
ется одноименная станция Московской железной доро-
ги. В состав технологических объектов ТЛЦ входят кон-
тейнерный и контрейлерный терминалы, таможенная 
инфраструктура, терминалы для обработки крупногаба-
ритных и тяжеловесных грузов, строительных материа-

лов, автотехники, комплекс складов различно-
го профиля, деловой центр и пр. Проектный 
грузооборот составляет до 11,5 млн т в год.

Главным фактором успеха деятельности ТЛЦ 
является обеспечение эффективности взаимо-
действия локальных логистических процессов. 
В связи с этим одной из приоритетных задач 
становится оптимизация функционирования 
объектов, составляющих единый технологиче-
ский комплекс, прежде всего элементов транс-
портной инфраструктуры.

Необходимость моделирования 
Отсутствие практического опыта проектиро-

вания и эксплуатации подобных комплексов в РФ 
породило необходимость имитационного моде-
лирования логистических процессов, лежащих в 
основе функционирования ТЛЦ «Белый Раст», 
еще на предпроектной стадии в рамках аудита 
технологических и компоновочных решений, 
в подготовке и проведении которого приняли 
участие специалисты компаний Deutsche Bahn 
International, Metrans и ООО «Строймакс». 

Терминально-логистические центры пред-
ставляют собой сложные инфраструктурные 
объекты с многочисленными как внешними, так 
и внутренними функциональными связями. Уни-
версальных методик проектирования и тем более 
анализа функционирования таких центров не су-
ществует. Поэтому проектировщикам ТЛЦ, как 
правило, приходится использовать опыт созда-
ния уже действующих подобных объектов.

Одним из важных этапов предпроектных ра-
бот является поиск компоновочных и технологи-
ческих решений, от которых во многом зависит 
эффективность функционирования ТЛЦ. Под 
эффективностью в данном случае подразумева-
ется соответствие заявленных показателей их 
реальным значениям. Например, ответы на во-
просы, сможет ли ТЛЦ обработать N грузовых 

контейнеров в сутки или какова будет фактическая произ-
водительность пунктов погрузки-разгрузки грузовых фур и 
других, очень важны для понимания выбора тех или иных 
вариантов используемых технологий. Поэтому для дости-
жения этих целей специалистами НПЦ ИНФОТРАНС 
было предложено имитационное моделирование, позволя-

Ефремов Владимир 
Алексеевич,
к.т.н., первый  
заместитель  
генерального  
директора  
НПЦ ИНФОТРАНС

Ефремов Алексей  
Владимирович,
к.т.н., ведущий  
специалист  
НПЦ ИНФОТРАНС



43
РЖД·Партнер|6|март|2014

Логистика 
и перевозки

новые 
технологии

6. Терминал инертных грузов с подъездными 
путями и КПП.
7. Автодорожная инфраструктура ТЛЦ, КПП, 
места стоянок автотранспорта.

Выполненная в среде AnyLogic имитацион-
ная модель (рис. 1) позволяет задавать различ-
ные расписания прибытия поездов, изменять 
количество вагонов в составе поезда, их запол-
нение и процент выгрузки, технические харак-
теристики подъемно-транспортных средств 
(грузоподъемность, количество, производи-
тельность и пр.), параметры инфраструктур-
ных объектов (емкость складов, количество 
ворот для погрузки-разгрузки, ярусность 
складирования и др.), структуру и назначение 
контейнерного потока и др. В модель заложена 
возможность изменения параметров системы 
терминального транспорта (количество тяга-
чей, максимальные размеры очередей, время 
задержки на КПП и др.).

Задание исходных параметров выполняется 
как в окне самой модели (рис. 2), так и с помо-
щью таблиц MS Excel. Такой подход позволяет 
учитывать не только простые численные параме-
тры, такие как интенсивность суточного прибы-
тия поездов, но и сложные структуры данных – 
например, расписание их движения.

Имитационная модель отслеживает такие па-
раметры функционирования ТЛЦ, как объем и 
структура контейнеропотока, количество об-
работанного автотранспорта по типу и назна-
чению (контейнеровозы, автовозы, фуры и др.), 
загрузка складских и терминальных мощностей, 
количество выполненных операций с контейне-
рами по виду операции (досмотр в зоне СВХ, 

погрузка на контейнеровоз с поезда, хранение в контей-
нерном депо и т. д.). Все данные сохраняются в структу-
рированном виде в таблицах MS Excel и доступны для ста-
тистической обработки и анализа (рис. 3). 

Анализ прогона имитационной модели ТЛЦ «Белый 
Раст» позволил выявить ряд узких мест, ограничивающих 
функционирование терминального комплекса. Основное 
негативное влияние оказывал существенный дефицит 
пропускной способности автодорожной инфраструктуры. 
На КПП ТЛЦ происходило формирование очередей из ав-
тотранспортных средств, обусловленное несогласованно-
стью фактических параметров грузопотока и пропускной 
способности КПП и автотранспортных коммуникаций. 
Следствием очередей стало раннее затаривание складских 
зон из-за нехватки автотранспорта для вывоза грузов.

Кроме того, прогон модели выявил необходимость 
оптимизации технологии разгрузки поезда для предотвра-
щения затаривания подкрановой зоны.

Следует отметить, что суточный проектный грузопо-
ток (полная мощность) ТЛЦ обеспечивается работой 
нескольких тысяч единиц крупнотоннажного автотран-
спорта, что создает существенную нагрузку на прилегаю-
щую к терминальному комплексу улично-дорожную сеть. 
В данном случае очевидна необходимость расширения 
модели путем добавления прилегающей автодорожной 

ющее в короткие сроки проверить адекватность 
предпроектных решений.

 Использование модели на этапе проектиро-
вания дает возможность апробирования различ-
ных технических и технологических решений (в 
объеме модельных показателей), выявить недо-
статки и помочь их устранить. Применение мо-
дели на этапе функционирования способствует 
пониманию последствий управляющих воздей-
ствий и является немаловажной частью системы 
поддержки принятия решений. Актуальность 
имитационного моделирования обусловлена 
еще и тем, что, в отличие от расчетных методов 
проектирования, модель учитывает и случайные 
события (поломку оборудования, накопление 
очередей, погодные условия, нарушение распи-
сания и др.). Прогон вариантов «что, если...» 
на срок в несколько месяцев или лет занимает 
минуты и позволяет не только сравнить конеч-
ные результаты расчетов, но и проследить дина-
мику изменения показателей функционирова-
ния терминального комплекса.

Палитра возможностей
В статье представлены возможности дей-

ствующей имитационной модели ТЛЦ «Белый 
Раст», который не имеет аналогов в нашей 
стране по своей проектной концепции. Мо-
дель была реализована специалистами НПЦ 
ИНФОТРАНС (г. Самара) на выбранной ими 
инструментальной платформе AnyLogic, ко-
торая обеспечивает построение дискретно-
событийных имитационных моделей. Выбор 
платформы был обусловлен наличием в соста-
ве AnyLogic специализированных библиотек 
объектов железнодорожного транспорта, возможностью 
экспорта готовой модели в отдельное приложение и рас-
ширения модели с использованием языка программиро-
вания Java. 

В качестве исходных данных был использованы гене-
ральный план размещения объектов ТЛЦ «Белый Раст» 
и их спецификации, а также планируемые инфраструк-
турные объекты по грузопереработке и соответствующие 
технологические решения.

В состав модели были включены следующие основные 
инфраструктурные объекты.

1. Интермодальный терминал, в который вошли: кон-
тейнерный и контрейлерный терминалы, подъездные 
и погрузочно-разгрузочные железнодорожные пути, 
подъемно-транспортное оборудование, депо для хра-
нения порожних контейнеров, ремонтная зона, зона и 
склад СВХ, автомобильные проезды и КПП.
2. Склад для кросс-докинга.
3. Склад длительного хранения (автомобильный).
4. Склад с подъездами авто-ж/д с делением на зоны хра-
нения опасных грузов и генеральных.
5. Терминал для погрузки-выгрузки автомобилей (кры-
тый склад для хранения транспортных средств, подъезд-
ные и погрузочно-разгрузочные железнодорожные пути, 
КПП).
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сети для анализа пропускной способности примыканий 
к улично-дорожной сети общего пользования, а также 
оценки эффективности соответствующих компоновоч-
ных и технологических решений.

На основании прогона модели в проекте ТЛЦ «Белый 
Раст» были уточнены технологические и технические 
параметры складских зон, согласована структура контей-
неропотока и терминального транспорта (количество тя-
гачей), так как различные объемы контейнеров требуют 
изменения количества тягачей для обработки. Созданная 
модель позволяет в кратчайшие сроки проигрывать раз-
личные корректировки (сочетания корректировок) ин-
фраструктурного и технологического характера и способ-
ствовать выбору оптимального решения.

В данном материале отражены вопросы оптимизации 
внутренних связей, характерных для функционирова-
ния такого рода объектов, как ТЛЦ «Белый Раст». Од-
нако в дальнейшем целесообразно настроить модель для 
учета внешних факторов, влияющих на стабильность 
и эффективность работы центра. К этим факторам от-
носятся прежде всего регламенты взаимодействия ТЛЦ 
с другими объектами транспортной инфраструктуры, 
входящими в грузопроводящую цепь (или транспортно-
логистическую систему) региона, страны или трансна-
циональное логистическое поле. Становится очевидной 
настоятельная необходимость постепенной интегра-
ции в единое модельное поле все большего количества 
терминально-логистических объектов. Созданная таким 
образом имитационная макромодель будет способна не 
только ответить на вопросы, связанные с повышением 
эффективности взаимодействия разных ТЛЦ, но и ре-

шить задачи маршрутизации тех или иных грузов и фор-
мирования эффективной транспортно-логистической 
инфраструктуры. 

В масштабе страны создание и введение такой модели, 
безусловно, задание федерального уровня. Очень важно, 
что его решение предопределено Стратегией развития же-
лезнодорожного транспорта до 2030 года, принятой пра-
вительством РФ. 

Выводы
• Имитационное моделирование производственной дея-

тельности ТЛЦ «Белый Раст» позволило выявить ряд 
критичных инфраструктурных ограничений, прежде все-
го, недостаточную пропускную способность элементов 
автодорожной инфраструктуры терминала: КПП, места 
пересечений транспортных потоков, места примыкания 
к улично-дорожной сети и пр. Результаты моделирования 
легли в основу проведенной корректировки отдельных 
компоновочных и технологических решений.

• Использование имитационного моделирования на ста-
дии проектирования позволяет сформулировать тех-
нические требования к элементам системы информа-
ционного обеспечения логистической деятельности в 
ТЛЦ, в том числе в части планирования и оперативно-
диспетчерского управления внутренними транспортны-
ми потоками.

• Учитывая значительные изменения региональных 
транспортных потоков в связи с вводом грузоперера-
батывающих мощностей, весьма перспективно исполь-
зовать имитационное моделирование для прогнозиро-
вания ситуации на инфраструктурных объектах обще-

Рис. 1. Анимация имитационной модели ТЛЦ «Белый Раст»
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Рис. 2. Окно задания основных параметров модели

го пользования в зоне влияния региональных 
ТЛЦ.

• Имитационная модель функционирования 
ТЛЦ, включая как внутренние логистиче-
ские процессы, так и сопряженные внешние, 
должна составлять одну из методологических 
основ проектирования крупных терминально-
логистических комплексов.

• Ввиду планов ОАО «РЖД» по реализации 
Концепции создания сети ТЛЦ на территории 
Российской Федерации и в этой связи – необхо-
димости осуществления единой технической 
политики при формировании терминально-
логистической инфраструктуры возникает не-
обходимость разработки соответствующих 
нормативных документов на уровне Мини-
стерства транспорта РФ. 

Рис. 3. Отображение результатов моделирования

ЗАО НПЦ ИНФОТРАНС
РФ, 443001, Самара, ул. Полевая, 47
Тел.: (846) 337-51-26;  Факс: (846) 337-52-18
E-mail: office@infotrans-logistic.ru
www.infotrans-logistic.ru

Среднесуточная занятость, % (данные на 7-й день)

Количество операция с контейнерами (20 футов), шт.


