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Глобальный характер размещения производств 
многочисленных видов продукции и её реализация 
на глобальных рынках определяют необходимость 
использования различных видов транспорта для 
доставки товаров потребителям и, как следствие, 
использование комплекса терминальных объектов 
различного формата, на которых выполняются опе-
рации трансформации параметров товарного потока 
и его временного хранения. 

Современные логистические технологии дос-
тавки товаров потребителям ориентированы на 
сокращение всех видов затрат в цепи поставок, в 
том числе на хранение товаров в терминалах. Од-
нако полное исключение нахождения товаров в 
запасе на терминале по ряду объективных причин 
недопустимо, что обусловлено необходимостью 
обеспечения бесперебойности поставок товаров в 
соответствии с рыночными запросами получателей 
(потребителей). Для снижения затрат на хранение 
товаров в запасе на терминале при безусловной их 
отгрузке потребителям необходимо знать мини-
мально допустимый объём запаса товаров на тер-
минале [6, 9, 12]. Для создания такого объёма в 
некоторых случаях может потребоваться ранний 
завоз (накопление) товаров на терминал. Эти во-
просы требуют своего решения на стадии плани-
рования поставок. 

Исследованию различных аспектов и факто-
ров, влияющих на расчёт параметров партий по-

ставок, посвящены работы многих авторов [1–4, 7, 
11, 13–20]. Однако выполненный анализ показыва-
ет, что существующие способы планирования по-
ставок не учитывают соотношения параметров 
поставок товаров (объёмы и интервалы поставок) 
на терминал и параметров отгрузок этих товаров 
(объёмы и периодичности отгрузок) из терминала 
получателем. Поэтому вопросы моделирования 
параметров поставок товаров через терминалы 
заслуживают внимания. 

1. Общие условия моделирования поставок 
Технология работы терминала связана с заво-

зом магистральным большегрузным транспортом 
укрупнённых партий грузов в объёме qp (т) через 
достаточно продолжительные интервалы поставок 
tp (дни) в течение планового периода поставки Тp 
(дни). В то же время отгрузка товаров из термина-
ла для развоза в магазины осуществляется не-
большими партиями в объёме qr (т) через относи-
тельно небольшие периоды времени tr (дни) в те-
чение планового периода отгрузки Тr (дни). Общие 
плановые объёмы поставок Qp (т) и отгрузок Qr (т) 
за периоды Тp и Тr соответственно должен быть 
равны: 

Qp = Qr.    (1) 
Общая продолжительность периода отгрузок 

Тr всего планового объёма товаров Qr из термина-
ла в магазины рассчитывается по формуле: 
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где nr – общее количество циклов отгрузок товаров 
в объёме qr из терминала в магазины в течение 
периода отгрузок Тr, которое рассчитывается по 
формуле: 

,= r
r

r

Q
n

q
 (ед.).    (3) 

Из-за различий в параметрах поставок и от-
грузок товаров обусловлен дисбаланс входящего и 
исходящего потока на терминале, что приводит к 
необходимости временного хранения на нём това-
ров. Тариф на хранение единицы товара в запасе 
на терминале Sст (руб./т⋅день) включает и необхо-
димые расходы на его грузопереработку. 

Параметры отгрузки товаров из терминала qr 
и tr являются заданными и устанавливаются в со-
ответствии с потребительским спросом. В целях 
оптимизации логистических расходов на поставку 
товаров на терминал и их хранение параметры 
поставок могут варьироваться, но в определённых 
пределах. 

2. Ограничения на поставку 
Товары поставляются на терминал партиями в 

объёме, фактическое значение которого может 
находиться в пределах от минимально qpmin до 
максимально qpmax возможного объёмов, обуслов-
ливается конкретными условиями (техническими, 
технологическими, инфраструктурными и пр.) 
работы транспортны систем. 

Максимально возможный объем qpmax поставок 
не может превышать общего объема поставок Qp: 

qpmax ≤ Qp.    (4) 
Аналогичным образом могут накладываться 

ограничения на минимально tpmin и максимально 
tpmax возможные интервалы поставок, связанные с 
допустимой частотой движения транспортных 
средств по маршруту. 

С учётом приведённых ограничений можно 
записать диапазон изменений фактических объё-
мов qp и интервалов tp поставок: 

qpmin ≤ qp ≤ qpmax,    (5) 
tpmin ≤ tp ≤ tpmax.    (6) 

Максимальная производительность системы 
поставки товаров Ypmax на терминал достигается 
при минимальном интервале tpmin и максимальном 
объёме qpmax поставок: 

max
max

min

,= p
p

p

q
Y

t
 (т/дн.).   (7) 

Минимальная производительность системы 
поставки товаров Ypmin на терминал достигается 
при максимальном интервале tpmax и минимальном 
объёме qpmin поставок: 

min
min

max

,= p
p

p
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t
 (т/дн.).   (8) 

3. Условия баланса в системе «поставка – 
отгрузка» 

Фактическая интенсивность поставок товаров 
Yp на терминал определяется через отношение 
объёма qp поставок к интервалу tp поставок: 

,= p
p

p

q
Y

t
 (т/дн.).   (9) 

Для оценки сбалансированности параметров в 
системе «поставка – отгрузка» следует сравнить 
значение фактической интенсивности поставок Yp 
с величиной плановой интенсивности отгрузки 
товаров Yr из терминала: 

,= r
r

r

q
Y

t
 (т/день).   (10) 

1. Если выполняется условие: 
Yp = Yr,    (11) 

то параметры поставок и отгрузок считаются 
сбалансированными, что с одной стороны означа-
ет, что объёмов поставки будет достаточно для 
бесперебойной отгрузки товаров из терминала в 
период между двумя смежными поставками tp, с 
другой стороны, на терминале не будут образовы-
ваться избыточные запасы, а также нет необходи-
мости формировать предварительные запас Qs0. 

Условие (11) выполняется, если на логистиче-
ский центр поставляются товары в сбалансирован-
ном объеме qrp, которого будет достаточно для 
текущих отгрузок до момента следующей постав-
ки через период tp: 

,= ⋅ = ⋅ p
rp r rp r

r

t
q q n q

t
 (т),   (12) 

где nrр – количество отгрузок товаров в объёме qr 
из терминала в розничную сеть за время между 
смежными поставками tp при установленной пе-
риодичности отгрузок tr: 

,= p
rp

r

t
n

t
 (ед.).    (13) 

2. Если выполняется условие: 
Yp > Yr,    (14) 

то параметры поставок позволяют организовать 
своевременную отгрузку товаров без накопления 
предварительных запасов, но при этом поставка в 
объёме qр будет избыточной по сравнению со сба-
лансированным объёмом отгрузки qrp, что приве-
дёт к формированию избыточного запаса qsΔ. 

3. Если выполняется условие: 
Yp < Yr,    (15) 

то для обеспечения бесперебойной отгрузки това-
ров необходимо накопление предварительных за-
пасов на терминале в объёме Qs0. 

Формирование избыточных и предваритель-
ных запасов приводит к дополнительным затратам 
на их хранение и для идеальных условий рассмат-
ривается как нежелательное явление. 

4. Избыточные запасы  
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Избыточные запасы образуются при условии 
(14), когда объёма разовой поставки qр будет не 
только достаточно для бесперебойной отгрузки то-
варов в объёме qrp в течение периода поставки tp, но 
и за каждый цикл поставки в логистическом центре 
будут накапливаться избыточные запасы qsΔ, объём 
которых за один цикл поставки tр составит: 

,Δ = − = − ⋅ = − ⋅ p
s р rp р r rp р r

r

t
q q q q q n q q

t
 (т),  (16) 

Общий объём избыточных запасов QsΔ, нако-
пленных на терминале за весь период поставок Тр, 
составит: 

,Δ Δ= ⋅s s pQ q n  (т),   (17) 

где nр – общее количество циклов поставок това-
ров на терминал: 

,= =p r
p

р р

Q Q
n

q q
 (ед.),   (18) 

Общая продолжительность периода поставок 
Тр всего планового объёма Qр товаров рассчитыва-
ется по формуле: 

,= ⋅p p pT t n  (дн.).         (19) 

Продолжительность периода ΔТr, в течение 
которого отгрузки осуществляются из общего объ-
ёма избыточных запасов QsΔ: 

,Δ = −r r pT T T  (дн.).   (20) 

5. Предварительное накопление запасов 
Если выполняется условие (15), то объём ра-

зовой поставки qр будет меньше требуемого ми-
нимума qrp, следовательно, объём поставки будет 
qр израсходован раньше, чем прибудет следующая 
партия товара через интервал поставки tр. 

Период времени tr0, через которое будет из-
расходован объём qр, составит: 

0 ,= ⋅p
r r

r

q
t t

q
 (дн.).   (21) 

и по условию (15) является меньше периода по-
ставки tр. 

Для обеспечения отгрузки товаров из логи-
стического центра в течение каждого цикла по-
ставки необходимо наличие предварительного 
запаса, объём которых qs0 составит: 

0 ,= − = ⋅ − = ⋅ −p
s rp р r rp р r р

r

t
q q q q n q q q

t
 (т). (22) 

Предварительный запас в объёме qs0 расходу-
ется в течение периода времени ts0, который равен: 

0
0 0 ,= ⋅ = −s

s r p r
r

q
t t t t

q
 (дн.).  (23) 

Требуемый совокупный объём предваритель-
ного накопления запасов Qs0, необходимых для 
дополнения объёма qр при каждой синхронной с 
отгрузкой поставки до уровня qrp, рассчитывается 
как разность между общим объемом отгрузки Qr и 

объёмом синхронно поставляемых товаров Qр0 в 
течение периода отгрузки Тr: 

0 0 ,= −s r pQ Q Q  (т).   (24) 

Требуемый объём для синхронных поставок 
Qр0 зависит от общего количества синхронных 
поставок nр0 в течение периода Тr, величина кото-
рых рассчитывается по формуле: 

0 ,= r
р

p

Т
n

t
 (ед.).    (25) 

Объём синхронных поставок Qр0 составит: 

0 0 ,= ⋅р р рQ q n  (т),   (26) 

Продолжительность периода синхронных по-
ставок Тр0, которые осуществляться синхронно с 
отгрузкой, определяется по формуле: 

0 0 ,= ⋅р p рТ t n  (дн.).   (27) 

и с учётом выражения (25) равна Тr. 
При известном значении Qр0 совокупный объ-

ём предварительного накопления запасов Qs0 оп-
ределяется по формуле (24) либо с учётом qs0 по 
формуле: 

0 0 0 0 0 ,= ⋅ = ⋅ = ⋅r
s s р s р s

p

Т
Q q n q q n

t
 (т),     (28) 

где ns0 – количество предварительных поставок, 
необходимое для накопления запаса в объёме Qs0, 
и определяется по формуле: 

0
0 ,= s

s
p

Q
n

q
 (ед.).    (29) 

где nр – общее количество поставок, которое опре-
деляется согласно выражению (18) и включает в 
себя количество предварительных ns0 и синхрон-
ных nр0 поставок: 

0 0 ,= +р s рn n n  (ед.).   (30) 

Чтобы обеспечить наличие на логистическом 
центре предварительных запасов товаров в объёме 
Qs0 до начала их отгрузки получателям, поставка 
товаров должна осуществляться с опережением 
относительно момента начала их отгрузки из логи-
стического центра на величину Тs0, которая опре-
деляется по формуле: 

0 0 ,= ⋅s s pТ n t  (дн.).   (31) 

где Тs0 – общая продолжительность предваритель-
ного завоза товаров на логистический центр в объ-
ёме Qs0, достаточном для бесперебойной отгрузки 
товаров в течение всего периода отгрузки Тr, дни. 

Тогда общее время поставки Tp будет состоять 
из двух периодов времени: 

0 0 0 ,= + = +p p s r sТ Т T Т T  (дн.).  (32) 

Приведенные способы расчёта параметров 
поставок товаров через терминалы позволяют оп-
ределить необходимые объемы товаров в запасе на 
терминале для обеспечения бесперебойной их от-
грузки получателям, общую продолжительность 
как поставок, так и хранения товаров в запасе на 
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терминале для различных соотношений интенсив-
ности поставок товаров на терминал и отгрузок 
товаров из терминала. Полученные значения из-
быточных и предварительных запасов позволят на 
этапе планирования поставок произвести оценку 
потребностей в аренде складских объектах. Разра-
ботанные модели расчёта параметров поставок 
товаров через терминалы также следует использо-
вать для расчёта затрат на хранение товаров в за-
пасе в течение всего периода их поставок [5, 8, 10]. 
На базе разработанных моделей произведены рас-
чёты параметров поставок на маршруте Москва – 
Челябинск для потребительских товаров повсе-
дневного спроса. Полученные результаты расчётов 
показали хорошую согласованность с фактически-
ми данными как избыточных, так предварительно 
накапливаемых товаров на терминалах. 
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MODELING OF PARAMETERS FOR GOODS SUPPLY  
THROUGH TERMINALS  

O.N. Larin1, S.B. Levin1, Z.V. Almetova2, I.A. Goryaeva2  
1 Moscow State University of Railway Engineering, Moscow, Russian Federation 
2 South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 

 
 
The article deals with general conditions of modeling the supply of goods through the terminal. Parame-

ters of goods dispatch from the terminal are set. The parameters are set in accordance with customer demand. 
We consider the limits on the minimum and maximum possible supply intervals that are associated with an ac-
ceptable rate of movement of vehicles along the route. 

Mathematical models for calculating the parameters for the supply of goods through the terminals, taking 
into account the ratio of the intensity of the supply to the terminal and the intensity of the dispatch of goods 
from the terminal are given. The expressions obtained allow us to assess the volume of reserves previously ac-
cumulated on the terminal needed to ensure the smooth delivery of the goods, as well as possible volume of 
surplus stocks of goods that require storage during the period of shipment from the terminal. 

On the basis of models developed calculations of parameters of supply on the route Moscow-Chelyabinsk 
are performed. The obtained results of calculations show consistency with actual data of previously accumu-
lated surplus of goods at terminals. 

With similar challenges one may face at chain management. The results of calculations are also to be used 
to estimate the costs of storage of goods in stock at the terminal. 

Keywords: terminals, surplus stock, early accumulation of inventory, supply chain management, supply 
modeling. 
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