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В Транспортной стратегии Российской Феде-
рации на период до 2030 года в качестве одной из 
главных целей развития отечественной транспорт-
ной системы определена необходимость ее инте-
грации в мировое транспортное пространство и 
реализация транзитного потенциала страны за счет 
повышения эффективности транзитных сообще-
ний и развития транспортно-логистических цен-
тров на территории страны. Россия в силу своего 
выгодного географического положения обладает 
высоким транзитным потенциалом, но который 
пока недостаточно полно используется. Однако, 
несмотря на оказываемые в последние годы значи-
тельные меры государственной поддержки транс-
портной отрасли, связанные с реализацией круп-
ных инвестиционных проектов по модернизации и 
строительству новых путей сообщения разных 
видов транспорта, созданию новых транспортно-
логистических комплексов, средние скорости 
транзитных сообщений по территории страны ос-
таются низкими, по-прежнему остается высокой 
доля порожних пробегов. На недостаточное коли-
чество транзитных терминалов, как на сдержи-
вающий фактор развития транзитных перевозок по 
транспортным системам регионов, отмечается в [2, 
3, 5]. Повышение эффективности межтерминаль-
ных транзитных перевозок сопровождается 
уменьшением коэффициента неравномерности 
грузопотоков, что может быть обеспечено только 
за счет интеграции в транзитном терминале разно-

направленных по максимальному объему встреч-
ных межтерминальных грузопотоков. Данная про-
блема является комплексной и требует не только 
экономической поддержки, но и научно-
методического обеспечения.  

В качестве примера рассмотрим абстрактную 
модель транспортной системы условного региона 
R, через который проходят транзитные сообщения 
между четырьмя связанными взаимным грузооб-
меном терминалами P, через которые осуществ-
ляются перевозки грузов между отправителями и 
получателями рi. 

Все транзитные сообщения относительно ка-
ждого терминала в зависимости от их направления 
разделяются на «исходящие» и «входящие». Каж-
дому терминалу-отправителю присваивается ин-
декс i, если он является источником сообщений Рi 
(i = 1, 2, … n), а всем другим корреспондирующим 
с ним терминалам присваивается индекс j, если 
они являются получателями данных сообщений Рj 
(j = 1, 2, … n), где n – общее количество термина-
лов отправления и назначения, проходящих по 
территории транзитного региона R (см. рисунок). 

В качестве отправителей или получателей 
грузов могут выступать международные или оте-
чественные терминалы, в том числе регионального 
уровня. Терминалы Рi и Рj расположены на неко-
тором расстоянии lij друг от друга с учетом конфи-
гурации транспортной сети. 
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Транзитные сообщения осуществляются  
по магистральной сети дорог с пересечением в 
точке О. 

Расстояние между терминалами может быть 
представлено как сумма участков: 

lij = liО + lОj.    (1) 
Учитывая, что терминалы отправления и на-

значения могут находиться на сколько угодно 
большом расстоянии как друг от друга, так и тер-
ритории транзитного региона, то для упрощения и 
корректности производимых расчетов предлагает-
ся все объемы грузопотоков из соответствующих 
терминалов «разместить» в условных местах  
«входа» и «выхода» магистральных дорог на тран-
зитной территории в узлах Z с индексами i и j, со-
ответствующими индексам связанных с ними тер-
миналов-отправителей Pi и терминалов-
получателей Рj. 

Протяженность участков lРi–Zi магистральных 
дорог от терминалов-отправителей Рi до связан-
ных с ними узлов Zi (i = 1, 2, … n) на границе тран-
зитной территории R и протяженность участков lZj–

Pj магистральных дорог от узлов Zj (j = 1, 2, … n) 
до терминалов-получателей Рj принимаются с уче-
том фактического расстояния перевозок. 

Обозначим Qij (i, j = 1, 2, … n) объемы тран-
зитных сообщений между терминалами Рi и Рj. 
Объемы перевозок внутри терминала имеют оди-
наковые индексы i = j и равны нулю. 

Объемы «исходящих» перевозок Qij из терми-
нала Рi в терминал Рj записываются в виде квад-
ратной матрицы Q[i, j] 
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в которой количество строк и столбцов соответст-
вуют количеству терминалов Рi и Рj (i, j = 1, 2, … 
n), а элементы Qij = 0 для всех i = j, например, 
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Если между какими-либо терминалами Рi и Рj от-
сутствуют сообщения uij, то на пересечении соот-
ветствующих строк и столбцов также ставится 
ноль. 

Объемы «входящих» перевозок Qji в термина-
лы Рi из терминалов Рj являются элементами 
транспонированной матрицы QТ[j, i]: 
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Схема транзитных сообщений между терминалами Pi по территории транзитного региона R 
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Для оценки эффективности работы транзит-
ного транспорта рассмотрим следующие методи-
ческие положения. 

Основной характеристикой транспортной 
системы, отражающей ее возможности по перевоз-
ке грузов, является понятие «провозные возмож-
ности» [3, 5]. Для обобщенной характеристики 
эффективности перевозок транзитных грузов по 
транспортной системе используются понятия по-
тенциальных, фактических и избыточных провоз-
ных возможностей транспортной системы. 

В наиболее общем смысле потенциальные 
провозные возможности транспортной системы – 
это располагаемые, как фактически используемые, 
так и неиспользуемые, но имеющиеся ресурсы 
транспортной системы, предназначенные для осу-
ществления транспортной работы. 

Фактические провозные возможности опреде-
ляются реальными объемами грузопотоков, об-
служиваемых транспортной системой. 

Если объемы грузопотоков по направлениям 
перевозок несбалансированны, то по направлению 
с наименьшим объемом грузопотока часть под-
вижного состава будет следовать в порожнем со-
стоянии. Эта часть неиспользуемых ресурсов 
транспортной системы относится к избыточным 
провозным возможностям. 

Избыточные провозные возможности – это 
располагаемые, но не используемые возможности 
транспортной системы по перевозке грузов в связи 
с отсутствием попутного грузопотока по направ-
лению возвратного движения транзитного транс-
порта [4]. 

При создании модели транзитных сообщений 
по территории региона необходимо исходить из 
следующих методических принципов их осущест-
вления: 

– принцип возвратности. Каждое транспорт-
ное средство после выполнения перевозки должно 
возвратиться обратно в терминал первоначальной 
загрузки (в гараж, парк, в место постоянного пре-
бывания и пр.) для выполнения нового цикла 
транспортировки; 

– принцип минимизации порожних пробегов. 
При выполнении возвратной ездки перевозчики 
стремятся обеспечить обратную загрузку подвиж-
ного состава при минимальном увеличении откло-
нения от обратного кратчайшего маршрута. Дан-
ный принцип может быть уподоблен принципу 
Гамильтона из классической механики [3]; 

– принцип максимального использования гру-
зоподъемности транспортного средства. Если 
имеющийся объем отправки соответствует грузо-
подъемности двух транспортных средств, то этот 
объем не будет перераспределяться на большее 
количество транспортных средств. Данное прави-
ло отражается следующими условиями: если Q / qн 
= n, то qф ⋅ γ ⋅ n → qн ⋅ n, так как qф ⋅ γ → qн. 

Провозные возможности транспортной систе-
мы Wij определяются с учетом запланированных 
объемов перевозок Qij: 

Wij = W (Qij).        (5) 
Провозные возможности транспортной систе-

мы могут быть рассчитаны с использованием сле-
дующей аналитической модели [5]: 
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где W – провозные возможности транспортной 
системы, т/год; Дк – число календарных дней рабо-
ты; Асп – среднесписочное количество транспорт-
ных средств, ед./день; αв – коэффициент выпуска 
транспортных средств на линию; qн – номинальная 
грузоподъемность транспортных средств, т; γ – 
коэффициент использования грузоподъемности 
транспортных средств; Тн – время в наряде, ч/день; 
β – коэффициент использования пробега; υТ – тех-
ническая скорость транспортных средств, км/ч; le – 
длина ездки с грузом (протяженность маршрута), 
км; tп–р – время погрузки-разгрузки, ч. 

Общий объем исходящих грузов Qi из терми-
нала-отправителя Рi в другие терминалы-
получатели Рj по всем направлениям транзитных 
сообщений определяется на основании данных 
матрицы Q[i, j] по формуле: 
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Общий объем входящих грузов Qj в термина-
лы-получатели Рj из других терминалов-
отправителей Рi может быть определен на основа-
нии данных транспонированной матрицы QТ[j, i] 
по формуле: 
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Фактический объем Qфij перевозимого груза 
по маршруту определяется с учетом номинальной 
грузоподъемности (вместимости) кузова qНij и в 
основном зависит от коэффициента γ использова-
ния грузоподъемности (вместимости) транспорт-
ного средства: 

.=фij НijQ q γ       (9) 

Протяженность Lij транзитного маршрута Мij 
между терминалами Рi и Рj определяется как сум-
ма протяженности участка lPi–Zi от терминала Рi  
до узла Zi, протяженности участка lZi–Zj от узла Zi 
до узла Zj, протяженности участка lZj–Pj от узла  
Zj до терминала Pj: 

Lij = lPi–Zi + lZi–Zj + lZj–Pj.  (10) 
Значения соответствующих переменных бе-

рутся по данным натурных обследований, либо 
может быть сделано допущение, что магистраль-
ные сети имеют крестообразную конфигурацию и 
связывают противоположные узлы Z, пересекаясь 
между собой в точке О по кратчайшему расстоя-
нию. В этом случае протяженность магистральных 
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путей сообщения lZi–Zj между узлами рассчитыва-
ется по следующей формуле: 

2 2
O O O O( ) ( )Zi Zj Zi Zj i il l l x x y y− − −= + = − + − +  

2 2
O O( ) ( )j jx x y y+ − + − ,      (11) 

где xi, yi, xj, yj, xo, yo – координаты соответственно 
i-го j-го узлов и центра пересечения магистралей. 

Время оборота tобij по маршруту Мij для каж-
дого транспортного средства рассчитывается на 
основе данных о протяженности маршрутного рас-
стояния, средней технической скорости движения 
и времени на выполнение погрузочно-
разгрузочных операций по всем терминалам по-
грузки и выгрузки груза: 
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где Lгрij – протяженность груженого пробега тран-
зитного транспорта, км; Lобрij – протяженность об-
ратного (в данном случае порожнего) пробега 
транзитного транспорта, км; Lij – протяженность 
транзитного маршрута Мij, км; υТij – средние тех-
нические скорости движения транзитного транс-
порта, км/ч; tпij и tрij – продолжительность времени 
погрузочных и разгрузочных работ соответствен-
но, ч; tп–рij – продолжительность погрузочно-
разгрузочных работ, ч; βij – коэффициент исполь-
зования пробега. 

Продолжительность времени выполнения по-
грузочно-разгрузочных работ tп–рij определяется с 
учетом норм на соответствующие операции tНп и 
tНр и фактической загрузки транспортного средства 
Qф при движении по маршруту: 

( )п рij пij рij Нрij Нрij фijt t t t t Q− = + = + ⋅ =  

( )Нрij Нрij Нijt t q γ= + ⋅ ⋅ .     (13) 

Большинство транзитных маршрутов являют-
ся маятниковыми, при которых β = 0,5, поэтому 
вместо коэффициента βij может быть поставлена 
цифра два в числителе формулы (12). Поэтому 
производительность транспортного средства в  
связи с необходимым большим временем его ра-
боты на маршруте будет также почти в два разе 
ниже [1]. 

Фактический объем транспортной работы 
(грузооборот) Gij по маршруту Мij составит: 

.=фij фij ijG Q L         (14) 

Фактический грузооборот Gi по каждому тер-
миналу и по системе в целом G определяется сум-
мированием грузооборота по маршрутам: 
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Рассчитанные показатели грузооборота харак-
теризуют соответствующие затраты транспортной 
системы на перевозку фактических объемов гру-
зопотоков, однако они не отражают потери от не-
эффективного использования части транзитного 
транспорта по мало загруженным направлениям, 
выполняющего возвратные пробеги в порожнем 
состоянии. 

Наличие обратных, в том числе, порожних 
пробегов подвижного состава обусловлено необ-
ходимостью его возврата в первоначальный тер-
минал загрузки. Принцип возвратности движения 
транспорта является основным принципом рацио-
нальной организации работы транспортных 
средств, так как если не обеспечивать возврат под-
вижного состава в терминал первоначальной за-
грузки, то для вывоза имеющихся грузов потребу-
ется постоянное наращивание провозных возмож-
ностей в данном терминале. Соответственно об 
эффективности использования провозных возмож-
ностей транспортной системы можно судить по 
наличию и величине избыточных провозных воз-
можностей, которые обусловлены в основном объ-
ективными факторами (несбалансированностью 
грузопотоков по направлениям), и характеризуют 
ориентировочную долю порожнего транспорта в 
общем составе транзитного потока, следующего 
по соответствующему направлению. 
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The methodological bases for the integration of transit traffic are developed by creating transit termin-

als in the transport system of the region. They ensure the reduction of unproductive runs of transit transport 
taking into account the irregularity of freight traffic in the areas and regions of destination. An abstract model 
of the transport system in a conditional region is considered as an example. The transit traffic is organized 
between four terminals across the region. The transit communication is divided into “incoming” and “out-
going” depending on the direction. The terminals of different levels are considered as freight forwarder and 
receiver. Potential, actual and excess traffic capacities of the transport system are examined to characterize 
the efficiency of transit transport. When creating a model of transit traffic across the region methodological 
principles of its implementation are specified: principle of vehicle return, minimization of empty runs, and 
maximum use of a freight-carrying capacity of the vehicle. The technique of calculating the “incoming” and 
“outgoing” traffic volumes is provided. The freight capacities of the transport system are determined taking 
into the consideration the traffic volume. The integration of multidirectional in the context of maximum ca-
pacity of transit traffic ensures the reduction of irregularity of transit transportation volumes in all directions, 
the reduction of potential and excessive transit transport opportunities of transport systems and empty runs of 
transit transport. 

Keywords: transport system, transit traffic, terminal complexes, traffic capacity, empty run. 
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