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Кіріспе
Су көлігін дамытудың қазіргі жағдайында 

теңіз порттарының бәсекеге қабілеттілігі көбінесе 
қойма жүк ағындарын тиімді бөлуді ұйымдасты-
румен анықталады. Теңіз порттарында оңтайлы 
көліктік тарату тізбектерін қалыптастыру қазіргі 
терминал-қойма шаруашылығысыз мүмкін емес.

Ғылыми еңбектерде [1, 2] авторлар бұл сала-
да логистикалық тізбектегі материалдық ағын-
дардың қозғалысын зерттеп, олардың қажетті 
қорлардың белгілі бір жерлерінде шоғырлануды 
қажет ететіндігі анықталды, оларды сақтауға ар-
налған тиісті қоймалар тек жоғары деңгейлі жүй-
енің элементі болып табылады-қойма жүйесіне 
қойылатын негізгі және техникалық талаптарды 
қалыптастыратын логистикалық тізбек, оның 
мақсаттары мен өлшемдерін белгілейді жүкті 
қайта өңдеу шарттарын белгілейтін оңтайлы жұ-
мыс істеу.

Ғылыми еңбектерде [3-7] келтірілген бұл тәсіл 
қойманың негізгі функцияларын сәтті орындауды 
және рентабельділіктің жоғары деңгейіне жетуді 
қамтамасыз етеді. Қойма арқылы жүк ағында-
рының қозғалысы тірі және материалдық еңбек 
шығындарымен байланысты, бұл тауардың құ-
нын арттырады. Осыған байланысты порт қой-
масының өндірістік қызметінде қойма жүйелері 
теориясының әдістерін қолдану бойынша жүр-
гізілген зерттеулердің өзектілігі жеткізу тізбегін-
дегі порт қоймаларында тауарлы-материалдық 
құндылықтарды ұтымды басқаруды ұйымдасты-
ру мүмкіндігімен негізделген.

Материал және әдістер
Жүктердің қойма қорларының көлемін және 

қойманың қажетті сыйымдылығын анықтау үшін 
екі негізгі әдіс қолданылады: жүктерді сақтаудың 
нормативтік мерзімдері негізінде және қойма 

Теңіз порттарының қоймаішілік жүк ағындарын 
оңтайлы бөлу мәселесін шешу үшін қойма 
жүйелері теориясының әдісін қолдану
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Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты-қойма жүйелерінің теориясы әдісін қолданып қоймаішілік порт жүк ағын-
дарын ұтымды бөлу арқылы теңіз порттарының қойма шаруашылығының жұмысын оңтайландыру. 
Қойма қорлары мен қоймалардың сыйымдылығын есептеудің дәстүрлі әдісі жеткілікті дәл емес екендігі 
анықталды, өйткені ол тек қойма қорларын қалыптастырудың кездейсоқ процестерін ескереді. Осы тео-
рия негізінде жасалған қойма ағындарын түрлендіру бойынша порт қойма кешеніндегі артық жүктеменің 
технологиялық схемасының ерекшеліктері талданды. Ықтималдықтар теориясы мен математикалық 
статистиканы қолдануға негізделген жүктердің қоймалық қорларын анықтау әдісімен қоймалық жүк 
ағындарын оңтайлы бөлуді жүзеге асыру қарастырылады. Қойма ағындарының кіріс және шығыс ағында-
рының қарқындылығы мен сипаты бойынша өзгеруін ескере отырып, қойма жүйелері теориясының әдісі 
жүк ағындары мен онымен байланысты қорлардың тербелістеріне терең талдау жасайтыны анықтал-
ды. Қойма жүйелері теориясының әдістерін қолдану тәуліктік келу, жөнелту ағындарының кез келген кез-
дейсоқ ауытқулары кезінде жүктерді сақтау қорларын үлкен дәлдікпен есептеуге мүмкіндік береді және 
жеткізу тізбектеріндегі порт қоймаларындағы қорларды ұтымды басқаруды қамтамасыз етеді деген 
қорытындыға келді.

Кілт сөздер: қойма, жүк ағыны, келу, жөнелту, тауарлық-материалдық құндылықтар, сыйымдылық, 
ықтималдық, біркелкі емес, жеткізу тізбегі.
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жүйелері теориясының әдістері бойынша – жүк-
тердің бұрыннан бар қорын ескере отырып, жүк-
терді қабылдау және беру ағындарының кездей-
соқ үйлесімі ретінде.

Сақтаудың нормативтік мерзімдері негізінде 
жүктер қорының шамасы және қойманың қажетті 
сыйымдылығы формула бойынша айқындалады:

	 ,E
K

Q J360 g
z

xp$= 	 (1) 

мұндағы Kz = 1,05÷1,3 – қоймадан жүктердің келуі 
мен жөнелтілуінің тәуліктік жүк ағындары-
ның кездейсоқ ауытқуы нәтижесінде туындай-
тын жүктердің қойма қорларының кездейсоқ 
ауытқуын (қойманы сақтау аймағында бір 
мезгілде болатын жүктердің саны) ескеретін 
қорлардың біркелкіеместігінің коэффициенті;
Qг – келгеннен кейін қойманың жылдық жүк 
ағыны, т/жыл, т/жыл;
xxp – жүктерді қоймада сақтаудың нормативтік 
мерзімі, тәулік.
Қойма қорлары мен қоймалардың сыйым-

дылығын есептеудің бұл әдісі жеткілікті дәл емес, 
өйткені ол тек қойма қорларын қалыптастыру-
дың кездейсоқ процестерін (Kz коэффициентін 
қолдана отырып) ескереді.

Қоймаларды жобалау бойынша О.Б. Маликов 
әзірлеген жүктердің қоймалық қорларын анықта-
удың дәлірек әдісі ықтималдық теориясы мен 
математикалық статистиканы қолдануға негіздел-
ген. Бұл әдістің мәні – қоймадан жүктердің келуі 
мен жөнелтілуінің жүк ағындарының кездейсоқ 
ауытқу заңдылықтарын біле отырып, R қоймасы-
ның сыйымдылығы есептелетін қорлардың мөл-
шерін (паллеттерде немесе тоннада) біржақты 
анықтау. Бұл әдіспен сақтау қорын жүктің өзге-
ретін қорын математикалық күту ретінде немесе 
белгілі бір сенімділік ықтималдығымен t анықта-
уға болады.

Нәтижелер мен талқылау
Жүктердің қоймалық қорларының есептік ша-

масы n-ші кездейсоқ оқиға ретінде анықталады, 
бұл күнделікті келу мен Qi

n  қоймадан жүктерді 
берудің Q v

j  кездейсоқ шамаларының жиынтығы:

	 ,I I Q Q v
n i

n
j0= + - 	 (2)

мұндағы In – қоймадан жүктерді қабылдау және 
беру жүк ағындарының n-ші үйлесімі кезіндегі 
қойма қорының шамасы; I0 – кейбір бастапқы не-
месе сақтандыру қоры.

Қоймада жүк қорларының In n-ші шамасы болу 
ықтималдығы формула бойынша анықталады:

	 , ,( ) , ; , ; ,P I I P Q P Q n ke i k j e1 1 1v
n i

n
j= = = = =^ ^h h (3) 

қайда ( )P Qi
n  – қоймаға жүктердің келу Qi

n  ықти- 
малдығы; 

( )P Q v
j  – қоймадан жүктердің берілу Q v

j  ықти- 
малдығы.
Жүктердің қойма қорларының есептік ша-

масын айқындау үшін бастапқы деректер ретін-
де жүктердің келу және берілу шамаларын бөлу 
(тәулігіне, ауысымына немесе сағатына) беріледі:
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мұндағы , ...,Q Q Q2 k
n n n
1  – келудің тәуліктік жүк ағын-

дарының мүмкін мәндері (k – осы мәндердің 
саны); 

, ...,Q Q Qv v v
l1 2  – қоймадан жүкті берудің тәулік-

тік жүк ағындарының мүмкін мәндері (l – осы 
мәндердің саны); 

, ...,( ) ( ) ( )P Q P Q P Q2
n n

k
n

1  – жүктердің тәуліктік  
келуінің тиісті шамаларының пайда болу 
ықтималдығы;

, ...,( ) ( ) ( )P Q P Q P Qv v v
l1 2  – қоймадан жүктерді 

берудің тәуліктік жүк ағынының тиісті шама-
ларының пайда болу ықтималдығы.
Жабдықтаушы қоймалар үшін жүктердің 

сақтандыру қорының шамасы I0 осы шамалардың 
берілген үлестірулерінен жүктерді берудің Q v

max  
ең жоғары шамасының және қабылдаудың Qmin

n  ең 
аз шамасының айырмасына тең қабылданады:

	 ,

( , , , , ) ( , , , , ) .max min

I Q Q

I sj j m qi i n1 2 1 2… …

v
max min

n
0

0

= -

= = - =
(5) 

Дайын өнім қоймалары мен басқа да ауысты-
рып тиеу қоймалары үшін:

	 .I Qmax
n

0

v
min= 	

Ерекше жағдайларда жүктердің сақтандыру 
қорының шамасы белгілі бір нормативтік төмен-
детілмейтін қор түрінде берілуі мүмкін:

	 .I In0 = 	

Жүктердің қойма қорларының есептік шама-
сын анықтаудың сенімділік ықтималдығын (баға-
лау сенімділігі) қабылдау ұсынылады [P] = 0,950. 

Бұл қойманың сыйымдылығы уақыттың тек 
5% – (немесе жылына 13-18 күн) жеткіліксіз болуы 
мүмкін деген шартқа тең.

Есептеудің ұсынылған әдісі – қоймадан жүк-
тердің келуі мен жөнелтілуінің барлық мүмкін 
комбинацияларын қарастыру және әр комбина-
ция бойынша жүктерді сақтау қорын және осы 
қордың ықтималдығын анықтау [8-10].

Жүктердің келуі мен жөнелтілуінің тәуліктік 
жүк ағындарының әрбір k-ші үйлесімі үшін пал-
леттердегі сақтау қорының шамасы формула бой-
ынша айқындалады:

	 ,I I q sk k k0= + - 	 (6)

мұндағы I0 – жүктің сақтандыру қоры, паллеттер;
qk – k-ші тәулікке келудің тәуліктік жүк ағыны;
sk – k-ші тәулікте жөнелтудің тәуліктік жүк 
ағыны.
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k-ші тәулікте жүктерді сақтау ықтималдығы 
теориясының формуласы бойынша осы оқиға-
лардың ықтималдығын зерттеуге тең екі тәуелсіз 
кездейсоқ оқиғалардың ықтималдығы ретінде 
анықталады:

	 ( ) ( ) .P q sk k k$a b= 	 (7)

Тауарларды қоймада сақтаудың қажетті 
қоры nm саны болатын жүктердің келуі мен жө-
нелтілуінің тәуліктік жүк ағындарының барлық 
ықтимал комбинацияларын математикалық күту 
ретінде айқындалады. Нормалау шарты RPk = 1.00 
қайтадан тексерілуі керек, бұл қаралғандығын 
барлық nm қоймадан жүктердің келуі мен жөнел-
тілуінің ықтимал тіркесімдерің көрсетеді.

Теңіз порт қоймаішілік жүк ағындарының 
қарқындылығын анықтау және есептеу үшін 
ықтималдықтар теориясы мен математикалық 
статистика әдістері бойынша жүктердің қойма 
қорларының есептік шамасын және қойманың қа-
жетті сыйымдылығын анықтауға сәйкес жүктерді 
қайта өңдеудің технологиялық схемасын құрайды 
(сурет), онда көрсеткілер қойманың технологи-
ялық учаскелері арасындағы жүктердің барлық 
ішкі қозғалысын көрсетеді.

Бірінші жүк ағынының қарқындылығы (ке-
лудің сыртқы көлігі – келген жүктерді уақытша 
сақтау учаскесі), Qsut

( )1  т/тәулік,

	 ,Q Qsut sut
pr( )1

1$ a= 	 (8)

мұндағы a1 –уақытша сақтау учаскесіне кел-
ген кезде түсетін жүктердің үлесі (a1 = 0,08…0,1 
қабылданады).

Екінші жүк ағынының қарқындылығы (келу-
дің сыртқы көлігі – жөнелтудің сыртқы көлігі), 
Qsut

( )2  т/тәулік,

	 ,Q Qsut sut
pr( )2

2$ a= 	 (9)

мұндағы a2 –жөнелту көлігіне бірден келу көлігі-
нен түсіру кезінде шамадан тыс жүктелетін жүк-
тердің үлесі (a2 = 0,1…0,2 қабылданады).

Алтыншы жүк ағынының қарқындылығы 
(жөнелтілетін жүктерді уақытша сақтау учаскесі 
– тиеу учаскесі және сыртқы көлікке тиеу), Qsut

( )6   
т/тәулік:

	 .Q Qsut sut
( ) ( )6 5= 	 (10)

Берілетін жүктерді уақытша сақтау учаскесі 
бар қойма үшін жетінші жүк ағынының қарқын-
дылығы (сақтау аймағы – тиеу учаскесі және жүк-
терді сыртқы көлікке тиеу), Qsut

( )7  т/тәулік:

	 ( ) .Q Q Q Q Q 1sut sut
ot

sut sut sut
ot( ) ( ) ( ) ( ) ( )7 6 2

2 1a b= - - = - - 	 (11)

Егер (11) формула бойынша есептеу кезінде 
алынған болса, онда a2, b1 коэффициенттер тү-
зетілуі керек. 

Берілетін жүктерді уақытша сақтау учаскесі 
жоқ және жүк ағыны бар қойма үшін (қабылдана-
тын жүктерді уақытша сақтау учаскесі – жөнелту 
көлігі), Qsut

( )8  т/тәулік:

	 ,Q Qsut sut
ot( ) ( )8

2$ b= 	 (12)

	 ( ),Q Q Q Q Q 1sut sut
ot

sut sut sut
ot( ) ( ) ( ) ( ) ( )7 2 8

2 1b b= - - = - - 	 (13)

мұндағы b2 = 0…0,1 – қабылданатын жүктерді 
уақытша сақтау учаскесінен жөнелту көлігіне бір-
ден тиелетін жүктердің үлесі.

Қоймадағы қойма жұмыстарының технологи-
ясын сипаттайтын көмекші көрсеткіштер ретін-
де жүктерді қайта өңдеу шамасы Qпер және қой-
мадағы жүктерді қайта өңдеу коэффициенті bпер 
анықталуы мүмкін.

Жүк өңдеу көлемі, Qпер т/жыл, келесі формула 
бойынша анықталады:

	 ,Q Qper g
( )i

i

n

1

=
=

/ 	 (14)

мұндағы Qg
( )i  – жылдық қоймаішілік жүк ағында-

рының шамасы, т/жыл.
Жүктерді өңдеу коэффициенті келесі форму-

ла бойынша анықталады:

Q1 – сыртқы көліктен түсіру және сыртқы көлікке беру; Q2 – сыртқы көліктен уақытша сақтау учаскесіне түсіру;  
Q3 – уақытша сақтау учаскесінен сақтау аймағына ауыстыру; Q4 – сыртқы көліктен сақтау аймағына түсіру;  

Q5 – сақтау аймағынан уақытша сақтау учаскесіне ауыстыру; Q6 – учаскеден тиеу сыртқы көлікке уақытша сақтау;  
Q7 – сақтау аймағынан сыртқы көлікке тиеу

Порт қойма кешеніндегі шамадан тыс жүктеменің технологиялық схемасы
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	 ,Q
Q

per
g

per
b = 	 (15)

мұндағы Qг – жылдық жүк ағыны, т/жыл.
Әрі қарай, барлық порт ішіндегі жүк ағын-

дары бойынша сағаттық қарқындылық анықта-
лады, яғни, осы жүк ағындарында жүктердің 
қозғалысын жүзеге асыратын машиналар мен ме-
ханизмдердің қажетті сағаттық өнімділігі.

Теміржол вагондарын түсіру мен тиеудің 
белгіленген мерзімдерін қамтамасыз ету қажет-
тілігіне байланысты сағаттық қарқындылық gi, 
т/сағ, осы операцияларға байланысты барлық 
жүк ағындары (суретте бұл бірінші, екінші және 
үшінші жүк ағындары), келесі формула бойынша 
анықталады:

	 ,
m q
`

v
i

i

0

$
g x x= - 	 (16)

мұндағы mi – жүктер i-ші жүк ағыны бойынша жі-
берілетін тиеуге немесе түсіруге бір мезгілде 
берілген вагондардың (топтың) саны;
qв – вагонның есептік статистикалық жүкте-
месі (вагондағы жүктің орташа салмағы);
xж – жалпыға ортақ пайдаланылмайтын темір-
жол жолын пайдалануға арналған шартқа 
немесе вагондарды беруге және жинауға ар-
налған шартқа сәйкес тиеу немесе түсіру 
кезінде вагондардың белгіленген тоқтап қалу 
уақыты (2,25 сағ. контейнерлік – дана жүктері 
бар жабық вагондар үшін, металл прокаты 
үшін – 2,7-3,2 сағ.);
x0 – дайындық – қорытынды операцияларға 
уақыт – вагондардың есіктерін ашу және жабу, 
вагондарды түсіргеннен кейін тазалау және 
т.б. (сағ қабылданады);
i – қарқындылығы анықталатын жүк ағыны-
ның нөмірі.
Автомобиль, конвейер, арба көлігін тиеуге 

немесе түсіруге байланысты сыртқы жүк ағын-
дарының және барлық қойма ішіндегі жүк ағын-

дарының сағаттық қарқындылығы, gj т/сағ, келесі 
формула бойынша анықталады:

	 ,n T
Q

k
sm sm

sut
~

( )

j

j

g = 	 (17)

мұндағы j – жүк ағынының Qsut
( )j  нөмірі j-ші тәулік-

тік жүк ағынының шамасы, т/тәулік;
nсм – жүктерді өңдеудің тиісті кезеңіндегі жұ-
мыс ауысымдарының саны;
Tсм – жұмыс ауысымының ұзақтығы, сағ;
kч – тәулік бойы жүк ағындарының сағаттық 
біркелкіэффстігінің коэффициенті (kч = 1,1 
тенге 1,5 қабылдайды).
Порт ішіндегі жүк ағындарының қарқын-

дылығын анықтау және есептеу үшін ықтимал-
дықтар теориясы мен математикалық статистика 
әдісі жеткізу тізбектеріндегі жүк ағындары айны-
малы мәндер екенін ескермейтін қолданыстағы 
есептеу әдістерін қолдану кезінде пайда болатын 
қорларды анықтаудағы қателіктерді жояды.

Қорытынды
Қойма ішіндегі жүк ағындарын оңтайлы бөлу 

мәселесін шешу үшін қойма жүйелері теориясы-
ның әдісін қолдану теңіз порттарын қамтамасыз 
етеді:

- жеткізу тізбегіндегі жүк ағындары айнымалы 
болып табылатындығын ескермейтін қолданы-
стағы есептеу әдістерін қолдану кезінде туындай-
тын қорларды анықтаудағы қателерді жою;

- жүк ағындарының кездейсоқ ауытқу заң-
дылығын бағалауды ескере отырып, қойманың 
сыйымдылығы есептелетін қорлардың санын бір-
жақты анықтау, қоймадан жүктердің келуі және 
жөнелтілуі;

- жеткізу тізбегіндегі порт қоймаларындағы 
тауарлы-материалдық құндылықтарды ұтымды 
басқару үшін жүк ағындарының және онымен 
байланысты қорлардың ауытқуын талдаудың кең 
мүмкіндіктері.
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Применение метода теории складских систем для решения задачи оптимального распределения 
внутрискладских грузопотоков морских портов
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Аннотация. Целью исследования является использование метода теории складских систем в целях оптими-
зации работы складского хозяйства морских портов, путем рационального распределения внутрискладских 
портовых грузопотоков. Установлено, что традиционный метод расчета складских запасов и вместимости 
складов недостаточно точен, так как он только ориентировочно учитывает случайные процессы форми-
рования складских запасов. Проанализированы особенности технологической схемы перегрузки на портовом 
складском комплексе по преобразованию складских грузопотоков, разработанные на основе данной теории. 
Рассмотрена реализация оптимального распределения складских грузопотоков методом определения склад-
ских запасов грузов, основанным на применении теории вероятности и математической статистики. Опре-
делено, что с учетом изменения складских грузопотоков по интенсивности и характеру входящих и выхо-
дящих потоков, метод теории складских систем выполняет глубокий анализ колебаний грузовых потоков 
и связанных с ними запасов. Сделан вывод, что применение методов теории складских систем позволяет с 
большой точностью вычислять запасы хранения грузов при любых случайных колебаниях суточных грузопо-
токов прибытия, отправления грузов и обеспечивает рациональное управление запасами на портовых скла-
дах в цепях поставок.

Ключевые слова: склад, грузопоток, прибытие, отправление, запасы, емкость, вероятность, неравномер-
ность, цепь поставок.

Application of the Warehouse Systems Theory Method to Solve the Problem of Optimal Distribution  
of Intra-warehouse Cargo Flows of Seaports
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Abstract. The purpose of the study is to use the method of the theory of warehouse systems in order to optimize the work 
of the warehouse economy of seaports, through the rational distribution of intra-warehouse port cargo flows. It is estab-
lished that the traditional method of calculating inventory and warehouse capacity is not accurate enough, since it only 
approximately takes into account random processes of inventory formation. The features of the technological scheme of 
transshipment at the port warehouse complex for the transformation of warehouse cargo flows, developed on the basis 
of this theory, are analyzed. The implementation of the optimal distribution of warehouse cargo flows by the method of 
determining the inventory of goods based on the application of probability theory and mathematical statistics is consid-
ered. It is determined that, taking into account changes in warehouse cargo flows by the intensity and nature of incoming 
and outgoing flows, the method of the theory of warehouse systems performs an in-depth analysis of fluctuations in 
cargo flows and associated stocks. It is concluded that the application of the methods of the theory of warehouse systems 
makes it possible to calculate cargo storage stocks with great accuracy for any random fluctuations in daily cargo flows 
of arrival and departure of goods and ensures rational inventory management at port warehouses in supply chains.

Keywords: warehouse, cargo flow, arrival, departure, inventory, capacity, probability, unevenness, supply chain.



237

Раздел «Строительство. Транспорт»

1.	 Dybskaya, V.V. Logistika skladirovaniya: uchebnik / V.V. Dybskaya. – Moscow: INFRA-M, 2021. – 559 p.
2.	 Mirotin L.B. Logistika, tekhnologiya, proektirovanie skladov, transportnyh uzlov i terminalov / L.B. Mirotin, A.V. Bul'ba, V.A. Demin. 

– Rostov n/D.: Feniks, 2009. – 408 p.
3.	 Malikova T.E. Sklady i skladskaya logistika: uchebnoe posobie dlya vuzov / T.E. Malikova. – Moscow: Publ. YUrajt, 2022. – 157 p.
4.	 Malikov O.B. Perevozki i skladirovanie tovarov v cepyah postavok / O.B. Malikov. – Moscow: FBGOU «Ucheb.-metod. centr po 

obrazovaniyu na zh.-d. transporte», 2014. – 536 p.
5.	 Malikov O.B. Sklady i gruzovye terminaly / O.B. Malikov. – Saint Petersburg: Biznes-pressa, 2010. – 648 p.
6.	 Malikov O.B. Skladskaya i transportnaya logistika v cepyah postavok / O.B. Malikov. – Saint Petersburg: Piter, 2015. – 400 p.
7.	 Malikov O.B. Delovaya logistika / O.B. Malikov. – Saint Petersburg: Politekhnika, 2003. – 240 p.
8.	 Prokof'eva T.A. Logisticheskie centry v transportnoj sisteme Rossii: ucheb. posobie / T.A. Prokof'eva, V.I. Sergeev. – Moscow: 

Publishing House «Ekonomicheskaya gazeta», 2012. – 522 p.
9.	 Logistika i upravlenie cepyami postavok na transporte: uchebnik dlya vuzov / I.V. Karapetyanc [i dr.]; Pod redakciej I.V. Karapetyanc, 

E.I. Pavlovoj. – Moscow: Publ. YUrajt, 2022. – 362 p.
10.	Logistika i upravlenie cepyami postavok: uchebnik dlya vuzov / V.V. SHCHerbakov [i dr.]; Pod redakciej V.V. SHCHerbakova. – 

Moscow: Publ. YUrajt, 2022. – 582 p.

REFERENCES


