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6. Для постоянного отслеживания и прогнозирования ситуации по производст-
венно-финансовому положению КГТ создать группу прогнозирования и развития. 

Оценка эффективности от реализации выполненных исследований осуществля-
ется с помощью анализа факторов, обеспечивающих достижение намеченных стра-
тегических целей. При этом принимаются во внимание следующие основные состав-
ляющие эффективности: 

– соответствует ли выбранный вариант создания и развития портового терминала 
требованиям внешнего окружения (рынка партнеров и потребителей логистических 
услуг, региональным административным и финансовым органам, местного населения 
и т.д.); 

– как будут выполняться намеченные экономические цели, обеспечит ли созда-
ваемый потенциал терминала необходимую окупаемость вложенных в него инвести-
ций; 

– оправданность риска, учитываемого в процессе проектирования, создания и ра-
боты портового терминала. 

Первая часть эффективности, отражающая требования внешней среды, рассмат-
ривается и анализируется на этапе обоснования целей системы, а также на этапе ана-
лиза позиции системы на региональном рынке логистических услуг.  

Вторая составная часть эффективности содержит оценки экономических факто-
ров, получаемые в процессе выполнения результатов исследования на всем времен-
ном интервале их реализации. 

Также на эффективность реализации проекта влияет тарифная составляющая. По-
этому научные обоснования необходимы тарифным мероприятиям, которые могли бы 
существенно повлиять на использование парка универсальных и специализированных 
контейнеров, так как в тарифах на их перевозки различными видами транспорта не 
учитываются до сих пор показатели качества. 

Сегодня на транспортные грузовые тарифы все большее влияние оказывает скла-
дывающийся динамично баланс платежеспособного спроса и предложения. Поэтому 
тарифная политика на транспорте должна базироваться на теоретических и методоло-
гических основах, обеспечивающих формирование и функционирование системы та-
рифов на перевозки грузов и связанные с ними работы и услуги. 

Назрела необходимость пересмотра системы обязательных (многие из них идут в 
государственный или муниципальный бюджет, но никак не в бюджет транспортного 
предприятия) сборов и плат за услуги транспортных предприятий. 
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При обоснованиях пропускной способности шлюзованных систем принято ис-
пользовать полуэмпирические алгоритмы, основанные как на экспериментальных 
зависимостях, так и на зависимостях теории массового обслуживания. Наиболее фун-
даментальные результаты в этом направлении были получены С.М. Пьяных в 70-х 
годах [1, 2]. 

В его работах использовалось допущение о том, что распределение операций об-
работки подчиняется распределению Эрланга, а распределение потока входящих су-
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дов принималось экспоненциальным. Кроме того, использовались эмпирические 
формулы для оценки времени группового шлюзования и учёта приоритета обслужи-
вания, определяемого правилами шлюзования. 

Возможности ЭВМ шестидесятых и семидесятых годов полностью оправдывали 
попытки построения аналитической зависимости, реализуемой в простом алгоритме, с 
помощью которого можно было вычислить параметры шлюзования. В настоящее 
время производительность ЭВМ позволяет прямое вычисление таких параметров с 
помощью имитационной модели. Возникает вопрос, насколько это необходимо и в 
чём состоит недостаток аналитического подхода, который может быть преодолён в 
имитационном. 

Во-первых, как это было показано в [4], предположение о применимости распре-
деления Эрланга статистически незначимо для примеров, приводимых самим же С.М. 
Пьяных в работе [3]. 

Так, статистическая проверка нулевой гипотезы для уровня значимости α=0,01 
для распределения длительности пропуска судов через Тольяттинский шлюз в 1969 г., 
взятого из работы [3], даёт следующие результаты. Для распределения Эрланга при 
k=2 значения критерия Колмогорова K=4,19, при теоретическом значении критерия 
К=1,073. Тот же результат имеем по критерию Пирсона: χ²=120,3 для распределения 
Эрланга при теоретическом значении χ²=21,7. 

Во-вторых, предположение об экспоненциальном распределении потока входя-
щих судов не может использоваться для расчётов. Хотя этот факт не является новым, 
данное предположение до сих пор применяется в научной литературе [5]. 

В качестве примера рассмотрим данные о прохождении судов через Городецкий 
шлюз в навигацию 2010 г. На рис. построены графики распределения входящего по-
тока, полученные по данным имеющей статистики работы шлюза, которые сравнива-
ются с теоретической кривой экспоненциального распределения. 

Всего за навигацию через шлюз прошло 357 судов типа «Волго-Дон» и 1593 пас-
сажирских судна. 

 
Рис. Статистические и теоретические кривые распределения времени 

между приходом судов. 
Справа: суда – Волго-Дон, слева – пассажирские суда 

Как можно видеть, статистическая кривая для пассажирских судов сильно отлича-
ется от теоретической. Применение критерия Пирсона даёт следующие результаты. 
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Для судов типа «Волго-Дон» критерий χ²=163,5 при теоретическом значении 
χ²=118,8. То есть даже близость к теоретической кривой справа на рис. не должна 
вводить в заблуждение. Для пассажирских судов отклонение от теоретического зна-
чения критерия ожидаемо больше: χ²=860,8 при теоретическом значении χ²=81,4. Если 
учесть, что доля пассажирских судов в общем количестве прошлюзованных составля-
ет 14%, то заметная даже на глаз ошибка в распределении будет иметь заметное влия-
ние и на расчёт пропускной способности. 

Учесть произвольное статистическое распределение аналитическим образом не-
возможно, но не составляет никакого труда при имитационном моделировании. То же 
самое можно сказать и про учёт приоритета обслуживания. Правила шлюзования су-
дов при произвольном распределении времени прибытия также не могут быть учтены 
«аналитикой», в то время как при имитации такой учёт почти элементарный. 

Идея применения имитационных моделей при обосновании пропускной способ-
ности шлюзов не нова [6]. Однако в 80-е годы создание таких моделей сдерживалось 
возможностями вычислительной техники. 

В настоящее время этих возможностей достаточно для создания практически 
применимых систем поддержки принятия решений, основанных на машинной имита-
ции. 
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Качество реализации алгоритмов имитационного моделирования имеет сущест-
венное значение в случае использования имитационных моделей при оперативном 
планировании работы речного флота [1]. Время одного прогона имитационной моде-
ли транспортного процесса с участием нескольких десятков судов может занимать 
несколько минут. В случае, если имитационная модель используется как ядро опти-
мизационной процедуры, то такая оптимизация может потребовать нескольких часов, 
что неприемлемо для оперативного планирования. 

Дискретная имитация, как известно, реализуется тремя типами алгоритмов: собы-
тийным, операционным и процессным [2]. Наиболее быстродействующим в общем 


