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Введение  

Необходимость формирования новых подходов к повышению организационно-

экономической устойчивости компаний, сохранения их конкурентоспособности и эффектив-

ности функционирования обусловлена требованиями современного уровня развития россий-

ской экономики, характеризуемого усилением конкуренции в различных отраслях, возрос-

шим динамизмом внешней среды компаний, доминированием идеи «рынка покупателя». Од-

ним из способов разрешения указанных проблем является реализация принципов логистики 

в управлении, как отдельными компаниями, так и цепями поставок. Вместе с тем, трансфор-

мация логистического подхода из рядового метода операционного менеджмента в «инстру-



мент интегрированного управления материальным потоком и связанными с ним информаци-

онными, финансовыми потоками и сервисом, способствующим достижению целей организа-

ции с оптимальными затратами» [2], с соответствующим повышением статуса логистики до 

уровня стратегии компании, требует разработки комплекса методов поддержки принятия 

управленческих решений на всех уровнях управления: от оперативного до стратегического.  

Цель исследования – разработка метода моделирования временных параметров меж-

дународной автомобильной перевозки как элемента логистического цикла с учетом случай-

ных составляющих. 

По мнению Д. Бауэрсокса и Д. Клосса [1], компетентность в логистике достигается 

благодаря рациональному управлению такими функциональными областями как управление 

запасами, складирование и транспортировка. Следует отметить, что именно эти функцио-

нальные области включают наибольшее число задач, подлежащих решение методами имита-

ционного моделирования. В частности, в управлении запасами в качестве наиболее актуаль-

ных задач  следует назвать: «восстановление» процесса расхода (пополнения) запасов по не-

полным данным, т.е. формирование искусственным образом недостающих статистических 

данных, необходимых для прогнозирования; определение последствий применения различ-

ных ст0ратегий управления запасами, а также сравнительная оценка эффективности различ-

ных систем управления запасами по результатам соответствующих имитационных экспери-

ментов.  

В логистике складирования попытки аналитического описания функционирования 

складских объектов (в частности, логистических терминалов на магистральных видах транс-

порта, с использованием положений теории массового обслуживания, а именно многофазо-

вых систем массового обслуживания, включают достаточное количество допущений, суще-

ственно снижающих качество моделей. Действительно, значительное разнообразие парамет-

рических характеристик (входного потока, времени обслуживания), присущих различным 

фазам подобных систем массового обслуживания, а также нестационарность их функциони-

рования указывает на необходимость привлечения методов имитационного моделирования 

при решении подобных задач.    

Усложнение условий сохранения эффективности и конкурентоспособности логисти-

ческих систем и цепей поставок  предъявляет особые требования к параметрам качества об-

служивания потребителей, в число которых входит средняя продолжительность цикла вы-

полнения заказа, а также надежность поставки в заданные сроки. Инструментом реализации 

задачи обоснования временных параметров, составляющих логистического цикла и форми-

рования комплекса управленческих решений по предотвращению и сокращению негативного 

влияния нежелательных отклонений от заданного потребителем (заказчиком) времени до-

ставки является модель «точно в срок» (JIT – Just in time). Однако анализ доступной авторам 



научной литературы по логистике позволяет констатировать следующее: во-первых, боль-

шинство ученых рассматривают понятие «точно в срок» на концептуальном описательном 

или семантическом уровне; во-вторых, немногочисленные попытки довести положения кон-

цепции «точно в срок» до модели, на основании которой можно принимать решения, не 

нашли в настоящее время широкого применения. В частности, в работе [4] приведены анали-

тические зависимости для определения параметров доставки «точно в срок», однако практи-

ческая реализация предложенной модели затруднена сложностями формализации и аналити-

ческого описания некоторых ее составляющих. 

Вместе с тем известно, что уменьшение неопределенности логистического цикла яв-

ляется сегодня одной из основных проблем логистического менеджмента. В общем случае 

источниками неопределенности являются случайные величины Ti, характеризующие про-

должительности выполнения отдельных операций цикла, к числу которых относят: передачу, 

обработку, комплектование, транспортировку заказа, доставку заказа конечному потребите-

лю. Наибольшие сложности при подготовке и принятии управленческих решений традици-

онно вызывают операции транспортировки. Это обусловлено тем, что внешняя среда данных 

операций характеризуется большей степенью неопределенности, что, в свою очередь, сопря-

жено с разнообразными по природе, размеру и частоте рисками. Основным источником слу-

чайности является маршрут, характеризующийся определенной протяженностью, типом до-

рожного покрытия, местными ограничениями и другими параметрами. Международные ав-

томобильные перевозки (МАП) являются еще более сложным процессом в организационном, 

технологическом и, как следствие, управленческом аспекте по сравнению с внутренними пе-

ревозками (в пределах одной страны). Сложность международных перевозок вызвана необ-

ходимостью учета модели операций, связанных с пересечением границ, особенностей тамо-

женного регулирования грузопотоков, национального документооборота, инспекционных 

проверок транспортных средств, соблюдения весогабаритных и экологических и прочих об-

стоятельств. 

Тогда с учетом перечисленных особенностей МАП общее время перевозки может 

быть определено по следующей формуле: 
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где ti,i+1  –  время движения между i-м и (i+1)-м пунктами; 

τj – время оформления таможенных документов в j-м пункте (внутри страны и на погранич-

ных переходах; 

Θk – время погрузки, разгрузки и складирования в k-м пункте;  

А, В, С – количество участков движения автомобиля, пунктов таможенного оформления и 

пунктов погрузки-разгрузки соответственно. 



 Очевидно, что все составляющие формулы (1) являются случайными величинами. 

Однако данный подход отражает ситуацию непрерывного нахождения автомобиля на 

линии при выполнении рейса, что не полностью учитывает специфику международных пере-

возок, обусловленную, во-первых, ограничением режима труда и отдыха водителя или эки-

пажа автомобиля согласно Европейскому соглашению, касающемуся работы экипажей 

транспортных средств, производящих международные автомобильные перевозки (ЕСТР); во-

вторых, запретами (ограничениями) на движение большегрузных автомобилей по террито-

рии некоторых европейских стран в выходные и праздничные дни; в-третьих, необходимо-

стью проведения ремонтно-профилактических воздействий, в частности, устранением отка-

зов, а также другими причинами простоя на линии (например, проверкой дорожной полици-

ей нагрузки на оси, которая входит в производственную деятельность водителя в течение ра-

бочего дня, иную, чем управление автомобиля). Тогда откорректированная формула для об-

щей продолжительности рейса в международном сообщении может быть представлена в ви-

де: 
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где φl – случайная составляющая, отражающая увеличение времени рейса для проведения 

ремонтно-профилактических воздействий и других причин; 

ψm – случайная составляющая, отражающая ограничения, связанные с ЕСТР; 

ηn – случайная составляющая, отражающая запреты на движение большегрузных автомоби-

лей; 

D, E, F –  число случаев простоя автомобиля с учетом указанных причин соответственно. 

При формировании модели (2) учтены особенности требований ЕСТР, связанные с 

накоплением времени работы водителя в течение дня, недели и двух недель, что приводит к 

скачкообразному увеличению времени выполнения рейса без изменения пройденного пути. 

Этим обусловлено включение в модель (2) составляющей ψm . Дальнейшая конкретизация 

требований ЕСТР обусловила необходимость введения в модель следующих неравенств-

ограничений: 
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где Ту – время непрерывного управления автомобилем; 

Тд=24-Тот; 

Тот – время ежедневного отдыха. 



Аналогично могут быть учтены ограничения при движении большегрузных автомо-

билей в ряде европейских стран в выходные (праздничные) дни, в ночное время и т.п. Это 

также приводит к увеличению времени перевозки и должно учитываться при расчете.  

Выполненный анализ указывает на необходимость использования метода статистиче-

ского моделирования для определения времени перевозки с использованием формулы (2) с 

учетом случайных составляющих и ограничений (3). На рисунке представлена блок-схема 

моделирования международной автомобильной перевозки с учетом требований ЕСТР. Про-

иллюстрируем реализацию приведенного алгоритма на конкретном примере.  

Будем полагать, что транспортировка включает операции по вывозу груженых  кон-

тейнеров с последующим возвратом порожних контейнеров автопоездом в составе тягача и 

полуприцепа по маршруту Санкт-Петербург – Хельсинки (порт) – Санкт-Петербург. В ре-

зультате сбора и статистической обработки данных о временных составляющих рейсов по 

маршрутам международных перевозок Российская Федерация – Финляндия (в частности, 

Санкт-Петербург – Хельсинки – Санкт-Петербург) через пограничный переход Торфяновка 

были получены следующие результаты (табл. 1). Примем, что время начала работы – 8 утра; 

на маршруте работает один водитель. 

Моделирование составляющих маршрута осуществлялось с учетом вида закона рас-

пределения, определенного в результате наблюдений данных о временных параметрах 

маршрута, а также таблиц случайных чисел. Процедуры и результаты моделирования пред-

ставлены в табл. 2. 

Данные табл. 3 включают результаты моделирования для большого количества реали-

заций и статистической обработки, а также фактические и плановые величины временных 

характеристик международных автомобильных перевозок. Очевидно, описанный подход 

требует уточнения и дальнейшего развития с учетом прочих отмеченных особенностей 

транспортировки в международном сообщении. 

 



 

 

Рис. Блок-схема моделирования международной автомобильной перевозки 

(без учета составляющих φl, ηn) 

 

 

Таблица 1 

Результаты статистической обработки временных составляющих 

международной перевозки Россия – Финляндия 

Составляющие перевозочного процес-

са 

Средние 

значения, ч 

СКО, ч Закон  

распределения 

Санкт-Петербург – Торфяновка, д  3,79 0,7 Нормальный 

Торфяновка, пп 1,831 1,8 Экспоненциальный 

Торфяновка – Хельсинки, д 3,8 0,707 Нормальный 

Формирование базы данных по МАП 

Выбор маршрута по МАП (пункты, расстояния, 
таможни, пограничные переходы, терминалы и др.) 

Сбор и статистическая обработка данных  
о составляющих маршрута 

Моделирование последовательности  
составляющих маршрута (ti,i+1; τj; Θk) 

Накопленная информация за день (ti,i+1+τj+Θk) 

Сортировка  
составляющих 

Проверка  

∑ ≥+ Tt уii )( 1,
 

Проверка 

∑ ≥Θ+++ Tt дkjii )( 1, τ

∑ + )( 1,t ii
 ∑ Θ+++ )( 1, kjiit τ  

Моделирование продол-
жительности отдыха 

Ввод начальных условий 
0;;1, =Θ+ kjiit τ  

Накопленные величины: время управления ∑ +t ii 1,
; 

время на маршруте; пройденный путь ∑L  

Организация цикла  
по пройденному пути 

Конец 
LL Mi <∑  LL Mi =∑  

T у
<  T у

≥  T д
≥  T д

<  



Хельсинки, п-р 4,92 2,524 Нормальный 

Хельсинки – Торфяновка, д 3,43 0,6 Нормальный 

Торфяновка, пп 3,5 2,19 Нормальный 

Торфяновка – Санкт-Петербург, д 3,88 0,607 Нормальный 

 

 

Таблица 2 

Последовательность моделирования временных параметров маршрута  

Санкт-Петербург – Хельсинки – Санкт-Петербург 

 

Временная со-

ставляющая 

маршрута 

Вид и пара-

метры закона  

распределе-

ния 

Принятая вели-

чина ξ  и ξ’ i  

Результаты 

моделиро-

вания вре-

менной 

составля-

ющей 

Проверка условий-

ограничений (3); при-

нимаемые решения 

1 день: начало рабочего дня – 8:00; окончание рабочего дня – 17:56        

t11 – время дви-

жения Санкт-

Петербург – 

Торфяновка  

Нормальный; 

х = 3,79 

σ = 0,7 

ξ'1 = 0,2005 t11 = 3,93 ч  Tt у
<

11
; 

для одного водителя 

Ту = 4,5 ч, тогда 

3,93 < 4,5 – продол-

жение работы 

τ1 – время про-

хождения по-

граничного пе-

рехода Торфя-

новка 

Экспоненци-

альный 

λ=
831,1

1
 

ξ = 0,86 τ1= 0,27 ч ( ) Tt д
<+τ 111

; для одного 

водителя Тд=13 ч: 

(3,93+0,27)<13 – про-

должение работы 

Окончание табл. 2 

t23 – время дви-

жения Торфя-

новка – Хель-

синки 

Нормальный; 

х = 3,8 

σ = 0,707 

ξ'1 = 1,1609 t23 = 4,61 ч Tt у
<23

: 4,61 > 4,5 – 

принимается решение 

о перерыве на 45 мин; 

кроме того,  

3,93+4,61=8,54<9, 

3,93+0,27+4,61+ 



+0,75=9,56<13: при-

нимается решение об 

окончании 1-го дня 

2 день: начало рабочего дня – 6:00; окончание рабочего дня – 21:30  

Θ1 – время по-

грузки в порту 

Хельсинки 

Нормальный; 

х = 4,92 

σ = 2,524 

ξ'1 = 0,5864 Θ1 = 6,4 ч  

t34 – время дви-

жения Хельсин-

ки – Торфяновка 

Нормальный; 

х = 3,43 

σ = 0,6 

ξ'1 = 0,1425 t34 = 3,52 ч  

τ2 – время про-

хождения по-

граничного пе-

рехода в Торфя-

новке 

Нормальный; 

х = 3,5 

σ = 2,19 

ξ'1 = 0,9516 τ2 = 5,58 ч 6,4+3,52+5,58= 

=15,5>13 – принима-

ется решение об 

окончании 2-го дня 

3 день: начало рабочего дня – 8:30; окончание рабочего дня – 12:00 

t45 – время дви-

жения Торфя-

новка – Санкт-

Петербург 

Нормальный; 

х = 3,88 

σ = 0,607 

ξ'1 = 0,9516 t45 = 3,53 ч Время прибытия не 

учитывает простои на 

таможне в Санкт-

Петербурге 

 

 

Таблица 3 

Результаты плановых, фактических, смоделированных и расчетных значений времени пере-

возки по маршруту Санкт-Петербург – Хельсинки – Санкт-Петербург 

 Параметры 

среднее значение, ч СКО, ч 

Плановые расчеты 28 – 

Фактические данные 41,8 11,9 

Результаты моделирования 55,1 16,6 

Расчет по приближенным 

формулам 

49,1 4,0 

 

 

 



Заключение 

Таким образом, представленная процедура моделирования временных составляющих 

рейса в международном сообщении позволяют определять время «точно в срок»,  что осо-

бенно актуально при организации мультимодальных перевозок, когда время прибытия 

транспортного средства обусловлено расписанием или графиком движения транспортных 

средств другого вида транспорта (главным образом, водного или железнодорожного). Смо-

делированные значения временных составляющих транспортировки могут выступать в каче-

стве контрольных; отклонение фактических параметров маршрута от смоделированных яв-

ляются основанием для принятия оперативных управленческих решений, например, замены 

одного водителя экипажем для сокращения влияния составляющей, связанной с соблюдени-

ем требований ЕСТР. 
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