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Аннотация 

Цель исследования. Обосновать возмож-
ность повышения эффективности функционирова-
ния терминально-складского комплекса железно-
дорожного транспорта при использовании свобод-
ной перерабатывающей способности альтернатив-
ных терминально-логистических объектов, нахо-
дящихся, в том числе на путях необщего пользова-
ния. 

Задача, решению которой посвящена статья. 
Совершенствование технологии распределения 
грузопотоков между терминально-логистическими 
объектами для получения синергетического эффек-
та от их совместного использования в виде сниже-
ния загруженности путей примыкающих железно-
дорожных станций, увеличение оборачиваемости 
подвижного состава, повышение прогнозируемости 
и соблюдения сроков доставки, повышения эффек-
тивности функционирования терминально-
складской инфраструктуры железнодорожного уз-
ла.  

Методы исследования. В работе использова-
лись теоретические методы исследования, включая 
сравнение, анализ и синтез, методы математическо-
го и имитационного моделирования, метод сцена-
риев.  

Новизна роботы. Впервые для железнодо-
рожного транспортного узла обоснована возмож-
ность смены места грузовой работы с учетом за-

действования терминально-логистических объектов 
мест необщего пользования.  

Результаты исследования. Показано влияние 
задействования альтернативной инфраструктуры 
(терминала-демпфера) на изменение параметров 
функционирования элементов движения грузопо-
тока. Возможно обеспечить повышение доступной 
перерабатывающей способности станции и терми-
нально-логистических объектов, пропускной спо-
собности участков пути и автодороги, улучшение 
клиентского опыта (грузовладельцев) и показателей 
эффективности функционирования железнодорож-
ного транспорта. 

Выводы. Повышения эффективности функ-
ционирования терминально-логистической инфра-
структуры железнодорожного транспорта возмож-
но путем внедрения технологии распределения гру-
зопотоков между терминально-логистическими 
объектам, что в условиях изменения грузопотоков 
позволит создать условия для адаптации перераба-
тывающей способности терминально-
логистических объектов и обеспечит совершен-
ствование параметров функционирования элемен-
тов движения грузопотока. 

Ключевые слова: инфраструктура, распре-
деление, грузопотоки, терминал-демпфер, ком-
плекс, эффективность. 
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Abstract 

The study objective. To substantiate the possi-
bility of increasing the efficiency of the railway 
transport terminal and warehouse complex when using 
the free processing capacity of alternative terminal and 
logistics facilities located on non-public routes as well.  

The task to which the paper is dedicated. Im-
proving the technology of distributing cargo flows be-
tween terminal and logistics facilities to obtain a syn-
ergetic effect from their joint use by reducing track 
congestion at adjacent railway stations, increasing roll-
ing stock turnover, increasing predictability and com-
pliance with delivery times, and improving the effi-
ciency of the terminal and warehouse infrastructure of 
the railway junction.  

Research methods. The work used theoretical 
research methods, including comparison, analysis and 
synthesis, mathematical and simulation modeling 
methods, and the scenario method.  

The work novelty. For the first time, for a rail-
way junction, the possibility of changing the place of 
cargo work is justified, taking into account the opera-

tion of terminal and logistics facilities in non-public 
areas.   

The study results. The influence of using an al-
ternative infrastructure (terminal-damper) on the 
change in the parameters of cargo traffic elements 
functioning is shown. It is possible to ensure an in-
crease in the available processing capacity of the sta-
tion and terminal logistics facilities, the capacity of 
track sections and highways, and an improvement in 
the customer experience (cargo dealers) and perfor-
mance indicators of railway transport.  

Conclusions: Improving the efficiency of the 
terminal and logistics infrastructure of railway 
transport is possible through the introduction of tech-
nology for distributing cargo flows between terminal 
and logistics facilities, which, in the context of chang-
ing cargo flows, will create conditions for adapting the 
processing capacity of terminal and logistics facilities 
and ensure the improvement of the parameters of cargo 
traffic elements functioning.  

Keywords: infrastructure, distribution, cargo 
flows, terminal-damper, complex, efficiency.  
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Введение 

Перерабатывающая и пропускная 
способность элементов транспортной ин-
фраструктуры являются важными марке-
рами развития транспорта. Использование 
их в качестве входных данных для плани-
рования перевозочного процесса, в том 
числе информационными комплексами, 
например динамического моделирования 
загрузки инфраструктуры, подтверждает 
необходимость создания резерва перераба-
тывающей и пропускной способности с 
рационализацией планов развития и экс-
плуатации элементов транспортной ин-
фраструктуры [1].  

Возможности терминального ком-
плекса железнодорожного транспорта во 
многом определяют точность выполнения 
плана движения и эффективности опери-
рования парком подвижного состава, осо-
бенно в транспортных узлах, включающих 
морские порты. Данные параметры оказы-

вают существенное влияние на пропуск-
ную способность железнодорожной сети.   

Транспортной стратегией Российской 
Федерации определены задачи, которые 
должны быть решены благодаря меропри-
ятиям по развитию терминального ком-
плекса до 2030 года с прогнозом на период 
до 2035 года [2]. Развитие терминального 
комплекса затрагивает задачи, представ-
ленные на рис. 1. 

В работах [3-8 и др.] поднимались 
вопросы разных подходов к развитию 
транспортной инфраструктуры, в том чис-
ле терминальной для обеспечения опти-
мальных параметров функционирования 
транспортной системы. Первый подход 
заключается в строительстве новых объек-
тов и связан со значительными капитало-
вложениями, временем реализации, реше-
нием вопросов выбора месторасположения 
и уменьшения рисков, связанных с не-
определенностью рыночной и политиче-
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ской ситуации. Второй подход связан с 
модернизацией функционирующих терми-
нально-логистических объектов (ТЛО). 
Совершенствование параметров функцио-
нирования ТЛО таким способом во многом 

ограничено уже сложившейся технологией 
работы, составом элементов инфраструк-
туры ТЛО и территориальными ограниче-
ниями городской застройки. 

 

 
 

Рис. 1. Перечень задач транспортной стратегии РФ, реализуемых за счет повышения  
эффективности функционирования терминального комплекса 

Fig. 1. List of tasks of the transport strategy of the Russian Federation, implemented  
by increasing the efficiency of the terminal complex 

 
Решение проблемы оптимального 

места размещения терминальной инфра-
структуры и распределения грузопотока 
между ТЛО рассматривались в работах [9-
13 и др.]. При этом не рассматривается ва-

риант задействования альтернативных 
объектов, в частности для железнодорож-
ного транспорта это могут быть места не-
общего пользования и передачи части гру-
зопотока на них. 

 
Модели и методы 

Задействование малонагруженной 
инфраструктуры способно решить про-
блему нехватки перерабатывающей спо-
собности грузовых терминалов на загру-
женных участках путем перенаправления с 
них грузовой работы на альтернативные 
ТЛО. Из множества ТЛО выбирается оп-
тимальный для организации на нем грузо-
вой работы с выполнением функций тер-
минала-демпфера, то есть обеспечения до-
полнительной перерабатывающей способ-
ности, которая может быть временно за-
действована при соблюдении критерия це-

лесообразности передачи грузопотока [14-
16].  

Влияние терминала-демпфера на из-
менение параметров функционирования 
элементов движения грузопотока пред-
ставлено на рис. 2. 

В связи с возможностью решения за-
дач, поставленный холдингом «РЖД» по 
сокращению всех видов потерь, в том чис-
ле от неэффективного использования акти-
вов, улучшению терминально-логисти-
ческих услуг с помощью задействования 
терминала-демпфера предлагается ввести в 
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классификацию терминальных объектов 
центральной дирекции по управлению 
терминально-складским комплексом – 
терминал-демпфер (ТД), представляющий 
собой пути общего и необщего пользова-
ния, на которых возможна организация 
грузовой работы с подвижным составом, 
имеющие необходимые сооружения, тех-
нические устройства, подъемно-

транспортерные машины и сотрудников 
для проведения погрузочно-разгрузочных 
работ и иных операций с грузами, а при их 
отсутствии предоставляемыми региональ-
ной дирекцией по управлению терминаль-
но-складским комплексом [16-18]. Струк-
тура организации грузовой работы на ме-
стах общего пользования в рамках желез-
нодорожного узла представлена на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 2. Изменение параметров функционирования элементов системы движения грузопотока: ПССт – доступная 
перерабатывающая способность станции, поезд/сут.; ВПСП – свободная вместимость путей сортировочного пар-

ка, ваг.;  TНВ – время нахождения вагонов на станции, сут.; ПССГ – доступная перерабатывающая способность 
сортировочной горки, ваг./сут.; ПрСУП – доступная пропускная способность участка пути, ваг./сут.; NПП – кол-
во пропускаемых поездов по участку пути, шт./сут.; ПрЛ – производительность локомотива на участке пути, 

ткм/лок.-сут.; ПСТЛО – доступная перерабатывающая способность ТЛО, тонн/сут.; ЕЗХ – доступная емкость зон 
хранения, тонн; ПСПРМ – доступная перерабатывающая способность ПРМ, тонн/сут.; LГФ – доступная вмести-

мость грузового фронта, ваг.; ПСД – пропускная способность автодороги, ТС/сут.; ПСКПП – доступная пропуск-

ная способность КПП, авто/ч.; NТС – кол-во транспортных средств, ед.; TП – время затрачиваемое на прохожде-
ние пути, ч.; КО – клиентский опыт; TЛЦ – время прохождения логистической цепи, сут.; СУК – степень удовле-

творенности клиента; ФЗК – фактические затраты на перевозку, руб.; ПЭ – показатели эффективности; СДПГ – 
себестоимость доставки партии грузопотока, руб.; КИПС – коэффициент использования подвижного состава; 
ИПТЛО – инвестиционная программа развития ТЛО, руб.; – грузопоток;  – управляющее воздействие; 

 – связь показателей 
Fig. 2. Changing the parameters of the functioning of the elements of the cargo flow movement system: 

ПССт – available processing capacity of the station, train/day; ВПСП – the free capacity of the tracks of the sorting fleet, 
cars; �НВ – the time spent by the cars at the station, day; ПССГ – the available processing capacity of the sorting hill, 
cars/day; ПрСУП – the available capacity of the track section, cars/day; �ПП – the number of trains passed along the 

track section, pcs./day; ПрЛ – the performance of the locomotive on the track section, tonne-kilometers/locomotive day; 
ПСТЛО – available recycling capacity of TL, tons/day; ЕЗХ – available storage area capacity, tons; ПСПРМ – available 
processing capacity of the PRM, tons/day; �ГФ – available capacity of the cargo front, wagons; ПСД – capacity of the 

highway, vehicles/day; ПСКПП – available checkpoint capacity, car / hour; �ТС – number of vehicles, units; �П – time 
spent on the passage of the path, hours; КО – customer experience; �ЛЦ – time of passage of the logistics chain, day.; 

СУК – degree of customer satisfaction; ФЗК – actual transportation costs, rub.; ПЭ – performance indicators; СДПГ – 
the cost of delivery of a cargo shipment, RUB.; КИПС – the coefficient of utilization of rolling stock; ИПТЛО – investment 

program for the development of terminal and logistics facility, RUB.; – cargo flow;  – management impact;      
– relationship of indicators 

 
Подобная схема организации грузо-

вой работы позволит сосредоточить ресур-
сы терминальной инфраструктуры транс-
портного узла под единой системой управ-
ления. Грузовладельцы получат возмож-
ность выбирать места грузовой работы и 
сокращать себестоимость перевозки за 

счет затрат на перевозку автомобильным 
транспортном «первой и последней мили». 
Центральная дирекция по управлению 
терминально-складским комплексом ОАО 
«РЖД» сократит время простоя подвижно-
го состава в ожидании грузовых операций. 
Из-за наличия свободной перерабатываю-
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щей способности возможен рост общего 
объема грузопотока на сети в следствии 
повышения количества одобренных заявок 
на перевозку, отклонение которых было 
связано с загруженностью терминальной 
инфраструктуры [16]. 

Организация терминала-демпфера 
связана с концентрацией ресурсов на аль-

тернативной инфраструктуре, в виде: 
подъемно-транспортных машин (ПТМ), 
персонала и транспортных средств (ТС), 
осуществляющих завоз и вывоз грузов. 
Варианты организации терминала-
демпфера представлены в таблице. 

 

 
 

Рис. 3. Структура организации грузовой работы на местах общего пользования 
Fig. 3. The structure of the organization of cargo work in public areas 

 
Таблица  

Варианты организации терминала-демпфера 
Table  

Organization options for the damper terminal 
 Владелец МНОП Региональная ДУТСК Контрагент 

ПТМ 
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} 

{8} {9} 
{10} {11} {12} {13} {14} 

{15} {16} {17} {18}  
{19} {20} {21} {22} {23} 

{24} {25} {26} {27} 

Персонал 
{1} {2} {3} {10} {11} {12} 

{19} {20} {21} 
{4} {5} {6} {13} {14} {15} 

{22} {23} {24} 
{7} {8} {9} {16} {17} {18} 

{25} {26} {27} 

ТС 
{1} {4} {7} {10} {13} {16} 

{19} {22} {25} 
{2} {5} {8} {11} {14} {17} 

{20} {23} {26} 
{3} {6} {9} {12} {15} {18} 

{21} {24} {27} 
Примечание: {1} – вариант организации терминала-демпфера; МНОП – место необщего пользования; ДУТСК – 
дирекция по управлению терминально-складским комплексом; контрагент – может являться грузовладельцем 
или транспортной компанией.  

 
Вариативность организации терми-

нала-демпфера связана с разнообразными 
параметрами функционирования МНОП. 
Организации терминала-демпфера с ми-

нимальной себестоимость является вари-
ант 1, который не предполагает перемеще-
ние основных активов для осуществления 
грузовой работы. 
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Результаты 
На примере транспортного узла Би-

робиджан, обладающего местом общего 
пользования – грузовой площадкой, самым 
распространенным видом ТЛО на сети же-
лезных дорог и сетью МНОП, насчитыва-
ющей 24 ТЛО произведено сравнение ко-

личественных и качественных показателей 
функционирования терминального ком-
плекса транспортного узла. Результаты 
моделирования распределения грузопото-
ков в рамках транспортного узла Бироби-
джан представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Результаты моделирования распределения грузопотоков: ∑ Eрас  – суммарная  

перерабатывающая способность ТЛО, т./сут.; ∑ Nваг  – количество вагонов, ваг.; 
 ∑ Ш  – сумма штрафов за нарушение сроков доставки, руб. 

Fig. 4. The results of modeling the distribution of cargo flows: ∑ Eрас  – the total processing  

capacity of terminal and logistics facility, tons / day; ∑ Nваг  – the number of wagons, wagons; 
 ∑ Ш  – the amount of fines for violation of delivery dates, rub. 

 
Полученные результаты позволяют 

сделать вывод, что использование альтер-
нативных мест грузовой работы, позволяет 
разгрузить терминальную инфраструктуру 
общего пользования, задействовать сво-

бодную перерабатывающую способность 
транспортного узла, повысить эффектив-
ность терминально-логистического ком-
плекса. 

 
Заключение 

В условиях перестроения цепей по-
ставок, изменений маршрутов доставки и 
условий функционирования транспортных 
и логистических компаний возникает 
необходимость в перестроении транспорт-
ной системы. В настоящее время развитие 
терминального комплекса железнодорож-
ного транспорта идет преимущественно по 
пути модернизации имеющейся инфра-
структуры и строительства новой, а орга-
низационная структура терминально-
логистических объектов, определяющая их 
совместное функционирование ограничена 
созданием сети терминально-
логистических центров в крупных транс-
портных узлах [14]. Такой подход обеспе-

чивает развитие терминального комплекса, 
но реализация его требует большого коли-
чества ресурсов и времени и не решает 
проблему недостатка перерабатывающей 
способности на терминально-
логистических объектах в средних и малых 
транспортных узлах. Разработка методиче-
ских инструментов повышения эффектив-
ности функционирования терминально-
логистических объектов региональной 
транспортной системы в условиях измене-
ния грузопотоков позволит создать усло-
вия для адаптации перерабатывающей 
способности терминально-логистических 
объектов вне зависимости от развития 
транспортного узла.  
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