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ОБ ОРГАНИЗАЦИИ  ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПЕРЕГРУЗОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

НА ПОРТОВОМ ТЕРМИНАЛЕ 
 

Определены условия формирования информационных потоков c 
последующей оценкой показателей эксплуатации перегрузочного обору-
дования.     

Построена вероятностная модель работы терминала для  случая 
складского варианта взаимодействия транспортных потоков. Получен-
ные результаты позволили вычислить вероятностные показатели и  ус-
ловия устойчивой работы терминала стивидорной компании. Подход 
основан на теории систем массового обслуживания, работающих в слу-
чайной среде. 

Ключевые слова: информационные потоки, производственный 
процесс стивидорной компании, вероятностные показатели.   

 

Визначені умови формування інформаційних потоків з наступною 
оцінкою показників експлуатації перевантажувального обладнання.  

Побудована ймовірнісна модель роботи терміналу для випадку 
складського варіанту взаємодії транспортних потоків. Отримані резуль-
тати дозволили визначити ймовірнісні показники й умови стійкої    робо-
ти терміналу стивідорної компанії. Підхід оснований на теорії систем 
масового обслуговування, працюючих у випадковому середовищі. 

Ключові слова: інформаційні потоки, виробничий процес стиві-
дорної компанії, ймовірнісні показники. 

 

The conditions of formation of information flows, followed by as-
sessment of performance operation handling equipment are determined.  

Probabilistic model of the terminal work in the case of storage  
options interaction of traffic flows is built. The results allowed to formu-
late the probability figures and conditions for the stable operation of the 
stevedoring company terminal. The approach is based on the theory of 
mass service systems operating in a random environment. 
 

Keywords: information flows, the production process of the 
stevedoring company, probability indicators. 

 

Введение. Как и в любой производственной сфере, качество про-
изводственного процесса стивидорной компании тесно связано с надеж-
ным функционированием всех его элементов: ресурсов, технологии, сис-
темы управления и др.  
_______________________________________________________ 
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Под производственным процессом  авторы статьи понимают чис-
ло транспортных средств (ТС), находящихся на терминале стивидорной 
компании в некоторый момент времени, а также число работоспособных 
перегрузочных машин. Эти две важнейшие  характеристики  – качество и 
надежность – тесно переплетаются и дополняют друг друга и, как систем-
ные понятия, имеют сложную структуру со своими элементами, логичес-
кими, информационными и технологическими связями. Количественно 
обе они оцениваются набором различных показателей, причем некоторые 
показатели надежности могут рассматриваться одновременно и как пока-
затели качества. Среди показателей качества производственного процесса 
одним из важных является информация.  

Наличие информационного потока, обеспечивает поддержание 
производственного процесса в работоспособном состоянии, предоставляя 
информацию о ходе производственного процесса, о состоянии перегру-
зочных машин, о фактах их отказов, что позволяет в любой момент вре-
мени  принять своевременные управленческие решения, направленные на 
обеспечение работоспособного состояния  перегрузочного процесса. Тем 
самым, предотвращая риски, связанные с возможностью нарушения уста-
новленных договорных обязательств, например превышения фактичес-
кого стояночного времени судна договорного времени (сталийного вре-
мени). Этим обосновывается актуальность проведенного исследования. 

Анализ литературных источников и постановка проблемы.     
В широком понимании производственная деятельность стивидорной ком-
пании охватывает процессы эксплуатации, поддержания материально-
технических и трудовых ресурсов в состоянии высокой работоспособ-
ности и рационального использования, а также модернизации и развития 
ее терминалов. Каждый из этих процессов требует организации и управ-
ления, которые невозможно осуществить без наличия полной, своевре-
менной и точной информации.  

В реальной производственной практике стивидорной компании, 
при наличии достоверной информации, существенную помощь могут ока-
зать современные подходы по управлению эксплуатационной надежно-
стью терминала, основанные на методах математической теории надеж-
ности, математической статистики и теории оптимизации [1-3]. Это про-
демонстрировано, в частности, в работе [4], посвященной разработке    
метода оценки риска дополнительного простоя судна под грузовыми опе-
рациями из-за ограниченной надежности перегрузочных машин. 

Для оценки значений параметров производственного процесса 
стивидорной компании необходимо располагать научно обоснованными 
методами расчета вероятностных показателей отдельных его подсистем и 
элементов. В настоящее время специальная литература, посвященная    
исследованию данной проблемы на основе теории систем массового      
обслуживания (СМО), работающих в случайной среде, весьма обширна 
[5-10].  
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Отметим, что альтернативой аналитическому подходу для иссле-
дования работы терминала стивидорной компании, который используется 
в данной работе, служат методы имитационного моделирования, которые 
широко применяются в зарубежной практике проектирования и анализа     
работы портовых терминалов [11-12].  

Цель и задачи исследования. Объект исследования – информа-
ционные потоки, порождаемые процессом обработки транспортных сре-
дств на терминале стивидорной компании и отказы перегрузочного обо-
рудования и его восстановления. 

Целью данной работы является разработка организации сбора и 
обработки статистической информации о режимах эксплуатации порто-
вого перегрузочного оборудования, необходимая для прогнозирования 
вероятности простоя судов в результате внезапных отказов оборудования.  

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить такие 
задачи: 

1) определить условия формирования информационных потоков; 
2) построить вероятностную модель функционирования терми-

нала стивидорной компании  методами теории массового обслуживания; 
3) разработать методы расчета вероятностных показателей про-

изводственного процесса. 
Материалы и методы исследования условий формирования 

информационных потоков, определяющих возможность проведения 
оценки вероятностных показателей производственного процесса 
стивидорной компании.  

 Определение условий формирования информационных пото-
ков. В  современных  условиях информационное обеспечение стало важ-
ной областью в управлении производственным процессом и эксплуатации 
портовых перегрузочных машин, которое состоит в сборе и переработке  
информации,  необходимой для принятия обоснованных  управленческих  
решений. Передача  информации о наличии судов и подвижного состава 
под обработку, о ходе погрузо-разгрузочного процесса, о местоположе-
нии машин, их техническом состоянии, и взаимный обмен  информацией  
между  всеми  взаимосвязанными подразделениями стивидорной компа-
нии  является основой формирования информационных потоков в произ-
водственной среде. 

Рассматривая информационные потоки, выделим две необходи-
мые составляющие: 

− показатели качества информации; 
− техническое и технологическое сопровождение информацион-

ного потока. 
Для производственного процесса стивидорной компании главны-

ми показателями качества информации являются содержательность, свое-
временность и точность.   

 



Вісник 
Одеського національного морського університету 

№ 3 (49), 2016 
 

 126 

Содержательность и точность информации зависит от многих 
факторов, связанных с изменениями внутренней среды, происходящими в 
результате производственной деятельности стивидорной компании. К та-
ким, в частности, относятся изменения связанные с уровнем организации 
погрузо-разгрузочных работ, организацией технической эксплуатации 
портового перегрузочного оборудования, а также возможностью его вне-
запных отказов и последующих восстановлений. Своевременность, в пер-
вую очередь, обеспечивается применением современных методов управ-
ления производством, а также наличием технического и технологического 
сопровождения информационного потока. 

К техническому и технологическому сопровождению информа-
ционных потоков в портовой производственной среде можно отнести: 

1) организацию ведения различных баз данных (общей информа-
ции о перегрузочных машинах, о режимах и условиях работы, об отказах, 
о технико-экономической информации и т.д.); 

2) организацию качественного статистического учета использо-
вания во времени перегрузочных машин (и даже их наиболее важных уз-
лов), потоков, отказов и восстановлений этих машин; 

3) внедрение средств автоматики и новых информационных тех-
нологий; 

4) создание единого информационного пространства для всех    
участников производственного процесса. 

Немаловажным фактором, является накопление данных с целью 
их последующей обработки. 

В результате появляется возможность использования наукоемких 
методик прогнозирования и управления производственным процессом с 
помощью методов математической теории надежности на основе стати-
стической обработки информации. 

Для исследования вопроса рассмотрим случай, когда транспорт-
ные потоки, прибывающие на терминал стивидорной компании (порто-
вый перегрузочный комплекс), взаимодействуют между собой по склад-
скому варианту. Отметим, что в чисто математическом плане эта задача 
более сложна, чем в случае прямого варианта взаимодействия транспорт-
ных потоков, где можно использовать традиционный математический  
аппарат теории массового обслуживания – цепи Маркова, полумарков-
ские процессы и др. [10]. Как отмечено в [7] для складского варианта    
необходимо использовать более общие и сложные типы случайных про-
цессов – марковские процессы со сносом и их модификации.  

Нахождение вероятностных показателей производственного 
процесса стивидорной компании при складском варианте взаимодей-
ствия потоков транспортных средств. Рассмотрим портовый    перегру-
зочный комплекс (ППК), включающий один причал и склад, на который 
прибывает для выгрузки однородного груза поток груженых судов.       
Выгрузка груза с судов производится с помощью N параллельно рабо-
тающих технологических линий, причем производительность любой    
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линии равна  1. Таким образом, общая производительность всех линий 
равна N 1. Весь выгружаемый из судна груз попадает непосредственно 
на склад, откуда он вывозится равномерно со скоростью  NU 1 (если 
склад не пуст). Вместимость склада предполагается достаточной боль-
шой, так что мы будем пренебрегать вероятностью полного заполнения 
складской емкости и могущим возникнуть в связи с этим дополнитель-
ным простоем судов. Линии предполагаются ненадежными в рабочем   
состоянии, причем любая линия независимо от других линий  с вероят-
ностью  tоt   в интервале времени  ttt ,  выходит из строя и     
немедленно после отказа начинает восстанавливаться.  

В малом интервале времени  ttt ,  происходит завершение 
восстановления одной линии с вероятностью  tоtb  . 

Грузоподъемности судов предполагаются взаимонезависимыми 
случайными величинами, распределенными по показательному закону со 
средним значением g. Поток судов, прибывающих под выгрузку, описы-
вается моделью однородного пуассоновского процесса с интенсив-       
ностью λ. 

Производственные системы описанного типа в монографии [7]   
названы транспортно-складскими системами (ТСС). В таких системах 
осуществляется взаимодействие потока ТС с непрерывным видом транс-
порта (см. рисунок). Если считать, что поток ТС, вывозящий со склада 
груз, образован ТС с относительно небольшой (по сравнению с судами) 
грузоподъемностью, причем интервалы времени между прибытием сосед-
них ТС весьма малы, то приближенно такой поток можно считать равно-
мерным. 

Поведение описанной ТСС в любой момент времени может быть 
описано следующим случайным вектором: 

 
 ,)(),(),( ttnt   

 
где )(t  − число судов, находящихся в очереди к причалу и под выгруз-
кой в момент t; 

)(tn  − число работоспособных линий в момент t; 
)(t  − количество груза, находящегося в момент t на складе. 
В силу сделанных выше предположений векторный случайный 

процесс   )(),(),( ttnt   относится к классу однородных марковских про-
цессов со сносом [7], определен над фазовым пространством состояний 
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Рис. Структурная схема ТСС с ненадежными технологическими линиями 
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Пусть m − целое число, определяемое условием 
  

11 )1(  mUm , 
причем m=0,1,…,N-1. Введем следующее разбиение множества S:  
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ти систему обыкновенных дифференциальных уравнений и граничных 
условий методом, изложенным в [7]. Эта система имеет следующий вид: 
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где g1 . 
Условие нормировки для системы (2)-(7) имеет вид 
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Обсуждение результатов нахождения вероятностных показа-
телей производственного процесса стивидорной компании. Опреде-
ление условий  организации информационного обеспечения в производ-
ственной среде стивидорной компании создает возможность  использова-
ния наукоемких методик прогнозирования и управления производствен-
ным процессом с помощью методов математической теории надежности, 
на основе статистической обработки информации. Предложенный выше 
метод оценки  вероятности работоспособного состояния  производствен-
ного процесса при складском варианте работ учитывает переменный ре-
жим использования перегрузочного оборудования, определяемый нерав-
номерностью прибытия транспортных средств под обработку.  

С помощью решения граничной задачи (1)-(8) можно найти ряд 
основных показателей эффективности работы терминала стивидорной 
компании и условие его устойчивой работы  в частности:  

1) вероятность работоспособного состояния терминала в произ-
вольный момент времени 
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2) среднее число работоспособных линий в произвольный момент 
времени  
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 3) среднее число судов, находящихся на терминале 
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4) условие существования установившегося режима работы 

терминала 
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Выводы. В результате проведенных исследований получены сле-
дующие результаты: 

1. Проведен анализ формирования  информационных потоков 
производственного процесса стивидорной компании, который позволил 
определить основу формирования информационных потоков и условия, 
их характеризующие. Для этого рассмотрены две необходимые состав-
ляющие: качество информации, техническое и технологическое сопрово-
ждение. Обозначено влияние информационных потоков на возможность 
проведения оценки работоспособного состояния производственного про-
цесса. При этом показана возможность прогнозирования и управления 
производственным процессом с помощью наукоемких методик на основе 
информационных потоков.   

2. Сформулирована и решена задача представления терминала 
стивидорной компании в виде многоканальной системы массового        
обслуживания (СМО) специального вида с ненадежными каналами.  

3. Используя систему уравнений,  можно найти ряд следующих  
основных показателей эффективности работы терминала стивидорной 
компании и условие его устойчивой работы:   вероятность работоспособ-
ного состояния терминала в произвольный момент времени; среднее чис-
ло работоспособных линий в произвольный момент времени; среднее 
число судов, находящихся на терминале; условие существования устано-
вившегося режима работы терминала. 

4. Практическое применение предложенной вероятностной модели 
возможно в реальной производственной деятельности стивидорной ком-
пании для более эффективного управления производственным процессом 
и прогнозирования его работоспособного состояния.  
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