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Опыт проектирования 
контейнерных 
терминалов методами 
имитационного 
моделирования 

Лучший  способ избежать малейших недочетов при технологиче-
ском проектировании контейнерных терминалов– прибегнуть к помощи 
компьютерного  моделирования и  имитации объекта. Но это не един-
ственная причина, по которой  российские инжиниринговые компании 
начинают использовать технологию имитационного моделирования. 
Основная проблема и задача, решаемая при проектировании терми-
нала – это достижение оптимального баланса между нуждами судов-
ладельцев, которым необходимо максимально быстрое обслуживание 
своих судов, и  эффективным использованием  ресурсов терминала. 

И контейнеровозы и объ-
екты контейнерного пор-
та стоят очень дорого, 

поэтому желательно использо-
вать их так интенсивно, как это 
возможно.«Воспроизведение с 
помощью имитационной модели 
различных сценариев выполне-
ния операций дает возможность 
изучить варианты стратегии 
взаимодействия в системе грузо-
поток–флот–терминал, а также 
получить прогноз и оценку экс-
плуатационных характеристик 
проектируемого объекта при 
различных сочетаниях техноло-
гических и коммерческих пара-
метров» – утверждает к.т.н., ру-
ководитель исследовательского 
направления инжиниринговой 
компании «Морское строитель-
ство и технологии» (Морстрой-
технология) Александр Кузнецов.

Утверждение Александра Куз-
нецова основано на собственном 
опыте. Имитационное модели-
рование уже несколько лет яв-
ляется частью предпроектных 
разработок ООО «Морстройтех-
нология». Первым «смоделиро-
ванным» проектом стал контей-
нерный терминал с проектной 
мощностью 1,2 млн тонн в год 
на территории Новороссийского 
морского торгового порта. Мас-
штабность инвестиций Заказчика 
встроительство требовала высо-
чайшего качества технологиче-
ского проектирования. Подгото-
вив 15 вариантовпредпроектных 

технологических разработок и 
изучив опыт зарубежных коллег, 
специалисты «Морстройтехно-
логия» приняли решение раз-
работатькомпьютерную модель 
терминала, которая позволила 
не только уточнить средние па-
раметры терминала, но и обосно-
вать представления о поведении 
этих параметров при случайных 

и неслучайных изменениях вход-
ных данных проекта. В процессе 
экспериментов с моделью было 
выявлено влияние эффекта «за-
рывания» контейнеров в штабеле 
при их многоярусном хранении, 
предложен алгоритм обоснова-
ния оптимальной высотыштабе-
лирования для различных склад-
ских систем.

Рис.1. Анимация имитационной модели



37

К
О

Н
Т

Е
Й

Н
Е

Р
Н

Ы
Й

 Б
И

ЗН
Е

С
 

№4(33) 2010

Актуальность применения 
имитационного моделирования 
портовых технологических ком-
плексов обоснована тем, что 
аналитические расчеты, с помо-
щью которых ведется технологи-
ческое проектирование, не могут 
описать контейнерный терминал 
со 100% соответствием: они учи-
тывают лишь основные веро-
ятностные распределения, а их 
результатом являются средние 
показатели. Между тем, терми-
нал представляет собой сложную 
систему, чья жизнедеятельность 
определяется как достаточно 
чётким расписанием, так и слу-
чайными факторами (отказ обо-
рудования, локальное наруше-
ние расписания прибытия судов 
– опоздание в рамках времен-
ного окна, ухудшение погодных 
условий). Расчетные методы для 
распределения ресурсов между 
транспортными операциями и 
определения оптимального ко-
личества транспортных средств 
с учетом всех вышеупомянутых 
факторов попросту отсутствуют. 
В то время как имитационная 
модель описывает терминал, 
принимая во внимание весь на-
бор специфических условий, 
необходимых для выполнения 
отдельных операций.  Прогон мо-
дели годовой работы терминала 
занимает минуты. Пользователь 
модели выполняeт так называе-
мые сценарии «что–если» y в 
кратчайшие сроки осуществляет 
проверку нескольких вариантов 
функционирования терминала. 
При этом модель предоставляет 
не только конечный результат 
расчётов, но и позволяет наблю-
дать за функционированием тер-
минала и динамикой изменения 
показателей его эффективности 
с течением времени.

Разработка модели контей-
нерного терминала НМТП (рис.1, 
анимация имитационной модели) 
заняла 1 месяц, включая время 
на составление ТЗ. Техническая 
часть была выполнена консуль-
тантами и специалистами по 
имитационному моделированию 
компании ООО «Экс ДжейТекно-
лоджис» на платформе AnyLogic. 
Были смоделированы морской, 
железнодорожный и автомобиль-
ный грузовой фронты (МГФ, ЖГФ; 
АГФ) терминала, склад, КПП, бу-
ферная зону ЖГФ. специалисты 
«ЭксДжей Текнолоджис» описа-
ли работу складской техники, 
кранов на разгрузочном/ погру-

зочном причалах. Имитационная 
модель, выполненная в среде 
имитационного моделирования 
AnyLogic,позволяет задавать 
различные варианты расписания 
движения внешних транспортных 
средств по различным грузовым 
фронтам, задавать структуру 
контейнерного грузопотока для 

различных судоходных линий с 
разделением на импорт и экс-
порт с учётом типа контейнеров, 
вводить различные параметры 
пропускных способностей по раз-
личным структурным элементам 
терминала. В модель заложена 
возможность задавать параме-
тры для системы внутрипортовой 

Рис. 2. Задание основных параметров модели

Рис. 3 Отображение результатов моделирования
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транспортировки (количество 
транспортных средств на различ-
ных участках терминала), указы-
вать допустимые длины очередей, 
учитывать различные варианты 
построения склада (количество 
складирующего оборудования, 
интенсивности работы, площади 
и высоты складирования).

Все перечисленныe исходныe 
данныe (рис. 2, задание основных 
параметров модели) задаются с 
помощью базы данных в фор-
мате MS Excel (Access) и через 
интерфейс самой модели. Этот 
подход позволяет учитывать не 
только простые численные па-
раметры (интенсивность работы 
портальных причальных кон-
тейнерных перегружателей или 
скорость передвижения транс-
порта на территории терминала), 
но и сложные структуры данных 
(расписание прибытия судов–
контейнеровозов или распреде-
ление объёма грузопотока в за-
висимости от типа контейнеров). 
Имитационная модель отсле-
живает такие параметры функ-
ционирования терминала как: 
объём экспортного и импортно-
го грузопотока;ярусность скла-

дирования контейнеров; время 
пребывания транспорта на тер-
минале; степень использования 
технологического оборудования; 
время ожидания обслуживания 
магистрального транспорта; дли-
ны очередейлмагистрального и 
внутрипортового транспорта.

Для большей наглядности ре-
зультаты моделирования пред-
ставляются в графическом, та-
бличном и текстовом виде (рис. 
3 Отображение результатов мо-
делирования). Динамика объёма 
грузопотока, равно как и ярус-
ность складирования контейне-
ров отображается на временной 
диаграмме с разбивкой на экс-
порт и импорт. Распределение 
времени нахождения транспорта 
на терминале и длин очередей 
транспорта обозначены в виде 
гистограмм. Все данные могут 
быть сохранены в структуриро-
ванном виде во внешний файл, 
буть то простой текстовый файл 
или электронная таблица.

Успех первого проекта под-
толкнул специалистов «Мор-
стройтехнология» к решению о 
разработке универсальной и гиб-
кой модели морского терминала 

для решения общих задач. «Мы 
рассматриваем эту имитацион-
ную модель как технологическую 
базу, которая может быть транс-
формирована для моделирова-
ния грузовых терминалов по об-
работке наливных, навалочных, 
насыпных, генеральных и др. ви-
дов грузов» – говорит Александр 
Кузнецов. Структура и детализа-
ция модели может быть изменена 
для учёта большего количества 
элементов терминала (например, 
различные складские зоны — от-
крытого или закрытого типа) и 
степени их детализации (напри-
мер, перетарка грузов или учёт 
времени таможенного досмотра 
в зависимости от типа груза).

Грузопотоки через морские 
порты РФ стабильно растут, и 
есть необходимость в строи-
тельстве новых современных 
терминалов. Специалисты «Мор-
стройтехнология» рассматривают 
имитационное моделирование в 
качестве нового инструментария 
проектирования портовых тер-
миналов, который позволит по-
высить пропускную способность 
терминалов и увеличить каче-
ство сервиса конечных клиентов.


