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Abstract: The report presents a mathematical model for synchronizing the port cargo handling operations with 

vehicles’ scheduling in transit of large cargo lots between two port terminals as part of a multimodal supply chain. The 

option and sub-options considered prioritize fastest possible discharge of the vessel providing unloading of the entire 

shipment at the initial port and subsequent dispatch at a calculated interval without a planned detention of the vehicles 

at the receiving port. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Изследванията в областта на мултимодалния транспорт засягат отделни негови елементи 

и използват различни подходи за оптимизация на процесите и разходите.  

Те могат да бъдат избор на оптимален маршрут и комбинация от видове транспорт по 

отсечки (Apichit Manee A., Laotaweesub W.,  Udomsakdigool A., Sripathomswat K., 2012), 

оптимизация на структурата и процесите в дадено звено от мултимодалната верига (Naumov 

V., Nagornyi I., Litvinova Y., 2015), складова логистика (Volgin V. V., 2012), определяне на 

оптималния капацитет и местоположение на т. нар. „сухи пристанища“ (Mlinaric T.J., Rogic K., 

Rozic T., 2011) и др.  

В общия случай пристанищата се явяват основни мултимодални и интермодални 

терминали в транспортните системи на национално и регионално ниво. Разглеждайки връзката 

по суша между относително близко разположени пристанища, част от мултимодална верига, 

бе предложена “Mетодика за избор на схема за организация на пристанищна обработка и 

автомобилен превоз на транзитни товари между две пристанища като част от мултимодален 

транспорт“ (Ivanov B., Asenov A., Pencheva V., 2017).  

В настоящия доклад се разглежда подробно вторият от представените в методиката 

(Ivanov B., Asenov A., Pencheva V., 2017) три възможни варианта и съответно подварианти на 

синхронна работа на пристанищата и подвижния състав. Представяният математически модел 

е приложим при приоритет за бързо разтоварване на кораба в отправното15 пристанище или 

невъзможност за експедиция с автомобили от отправното пристанище по някоя от следните 

причини: 

- Временна невъзможност на получаващото16 пристанище да приеме товара поради 

технически проблем или липса на свободни складови площи при отложено подаване на 

втория кораб за товарене.  

- Временна липса на свободни товарни автомобили на пазара. 

 
14 Докладът е представен на сесия на 25 октомври 2019 с оригинално заглавие на български език: 

ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПРЕВОЗА НА ТРАНЗИТНИ ТОВАРИ ПО ШОСЕ МЕЖДУ ДВЕ ПРИСТАНИЩА КАТО 

ЧАСТ ОТ МУЛТИМОДАЛЕН ТРАНСПОРТ С ИЗИСКВАНЕ ЗА БЪРЗО РАЗТОВАРВАНЕ НА КОРАБА 
15 За целите на настоящото изследване, отправно пристанище е пристанището, в което се разтоварва 

първият кораб. 
16 За целите на настоящото изследване, получаващо пристанище е пристанището, в което се товари 

вторият кораб. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

Цялата корабна партида се разтоварва от кораб на склад в отправното пристанище. След 

приключване на разтоварването, започва товарене от склад на автомобили, като не се 

предвижда престой на автомобилите в получаващото пристанище. 

Приоритет на Вариант 2 (Ivanov B., Asenov A., Pencheva V., 2017): Максимално бързо 

разтоварване на кораба в отправното пристанище без престой на автомобилите. 

Ограничения: 

- Вероятна или реална липса на свободни автомобили към момента на пристигане на 

кораба в отправното пристанище, но към същия момент се залага да е известно след 

колко време ще се разполага с автомобили. 

- Вероятна или реална липса на готовност за обработка в получаващото пристанище към 

планирания момент на пристигане на първия автомобил в получаващото пристанище; 

- В отправното пристанище нормата кораб-склад е по-висока от нормата кораб-

автомобил. 

- Отправното пристанище няма конкретна възможност за прекъсната обработка на 

кораба.  

Интервал на подаване на автомобилите в отправното пристанище: аналогично на 

Вариант 1, но съобразен с най-ниската от трите пристанищни норми (склад-автомобил в 

отправното, автомобил-кораб и автомобил-склад в получаващото пристанище). 

Разглеждат се трите възможни подварианта: наличните в момента на пазара автомобили 

А да са по-малко от Аo, да са равни на Аo или да са повече от Аo. 

Подвариант 2.1. Налични товарни автомобили А <  Аo 

За да няма престой на товарните автомобили, те пристигат за товарене в отправното 

пристанище през интервал, равен на най-голямото от трите времена: за товарене склад - 

автомобил в отправното и за разтоварване автомобил–склад и автомобил–кораб в 

получаващото пристанище. Понеже не се разполага с необходимия оптимален брой 

автомобили за непрекъснат превоз на партидата, ще има интервал между товаренето на 

последния автомобил и второто пристигане на първия автомобил в отправното пристанище. С 

цел избягване престой на кораба в получаващото пристанище, автомобилите се разтоварват 

първоначално на склад. При тръгване на последния автомобил от отправното пристанище, в 

получаващото започва разтоварване от автомобили на кораб. След разтоварване на последния 

автомобил, в получаващото пристанище започва товарене от склад на кораб. 

Подвариант 2.2. Налични товарни автомобили А =  Аo 

Разликата спрямо Подвариант 2.1. е в това, че при случая с най-ниска норма автомобил–

кораб в получаващото пристанище от трите норми, отлагане в подаването на кораба в 

получаващото пристанище не се налага и вторият кораб се товари директно от автомобили.  

Подвариантите А < Ао и А =  Ао на варианти 1 и 2 могат да се разглеждат общо като А ≤
Ао в математическия модел. 

Подвариант 2.3. Налични товарни автомобили А > Аo 

Както при подвариант 1.3, при подаване на повече от оптималния брой автомобили, ще 

възникне престой на автомобилите в получаващото пристанище. Този подвариант следва бъде 

разглеждан отделно, понеже няма икономическа логика той да се прилага в реални условия. 

Времето за оборот на автомобил to , (Simeonov D., Pencheva V., 2001) представлява сбор 

от времето за товаренето му от склад в отправното пристанище в часове плюс два пъти времето 

за път в часове, плюс времето за разтоварването му директно в кораба в получаващото 

пристанище в часове. 

to = tт +  tдт +  tр + tдбт [ℎ]  

В случая, след заместване във формулата, се получава: 

to= 
q.24

Ro3
 + 

 2.lкт

Vт
 + 

q.24

Rп2
[ℎ] , 

където: 

q – товароносимостта на автомобил [t]; 
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Ro3 – товарната норма в отправното пристанище склад-автомобил [t/24h]; 

Rп2– разтоварната норма в получаващото пристанище автомобил-кораб [t/24h]; 

lкт - дължината на курса с товар [km]; 

Vт - техническата скорост на типа автомобил [km/h]. 

Броят необходими автомобили Аo за осигуряване непрекъснато товарене през времето 

на един оборот на автомобил се получава чрез разделяне на времето за един оборот на 

автомобил на по-голямото от времената за натоварване на един автомобил от склад в 

отправното пристанище и разтоварването му директно в кораба в получаващото пристанище. 

Аo = roundup [min (
tо.Rп2

q.24
,

tо.Ro3

q.24
) , 0].  

 

Интервалът между първото пристигане на всеки един автомобил в отправното 

пристанище I се задава равен на най-голямото от трите времена: за разтоварване автомобил-

склад в получаващото пристанище, за натоварване автомобил-кораб в получаващото 

пристанище и натоварване склад-автомобил в отправното пристанище. (Корабът в 

получаващото пристанище се подава със закъснение ако А < Аo) 

I= max (
q.24

Rп3
 ,

q.24

Rп2
,

q.24

Rо3
)  [h]. 

Количество QO, натоварено от склад на отправното пристанище по време на първия 

цикъл на всички налични А на брой автомобили, ще се изчисли по следната формула: 

QO= A. q [t]. 
Чрез последващо извеждане на формули и съответните изчисления на база зададени 

параметри (табл.1) се получават следните експлоатационни и финансови резултати: 

 

Таблица 1. Данни за предвидения превоз 

 

- Време за разтоварване на първия кораб в отправното пристанище;   

- Общо време за обслужване на товара;   

- Отлагане в подаването втория кораб в получаващото пристанище спрямо първия кораб; 

- Брой пълни курсове на първи от наличните автомобили;   

- Интервал при първото отправяне на автомобилите;   

- Брой необходими автомобили за пълен цикъл;   

- Разход за т/р операции в отправното пристанище;   

- Разход за т/р операции в получаващото пристанище;  

- Разход за склад в отправното пристанище;   

- Разход за склад в получаващото пристанище; 

- Общи разходи за транзитиране на партидата товар. 

За целите на симулация при разглеждания вариант са използвани осреднени изходни 

данни за пристанища Варна (Port of Varna EAD, 2016) и Русе (Port Complex Ruse EAD, 2019), 

(Port Complex Ruse EAD, 2004),  както и реалистични примерни данни за подвижния състав, 

табл.2 и табл.3. При избрания вариант възможностите на морското пристанище, като 

обработка на товарите и складова площ са по-големи от тези на речното пристанище. Това се 

дължи на оборудването което имат пристанищата и плавателните съдове, които спират за 

товаро-разтоварна дейност. 

Параметри подвижен състав Мярка Означение Стойност 

Размер на партидата товар t Q 6000 

Товароносимост на автомобил t q 20 

Разстояние между пристанищата km Lkt 200 

Скорост автомобил Km/h Vt 50 

Автомобилно навло Euro/tkm C1 0,05 

Престой на автомобил Euro/h C2 2 

Налични автомобили брой К 10 
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Таблица 2. Данни за отправното пристанище 

Параметри отправно пристанище Мярка Означение Стойност 

Норма кораб-склад t/24h Ro1 3000 

Норма кораб-автомобил t/24h Ro2 2200 

Норма склад-автомобил t/24h Ro3 2300 

Цена кораб-склад Euro/t Ckc 2 

Цена кораб-автомобил Euro/t Cka 2,5 

Цена склад-автомобил Euro/t Cca 1 

Безмагазинажен срок  дни T1 2 

Складови такси Euro/t24h Ccko 0,1 

Необходимо време за престой в склад дни Tо 0 

Демюрейдж за кораба Euro/h Ско 100 

 

Таблица 3. Данни за отправното пристанище 

Параметри получаващо пристанище Мярка Означение Стойност 

Норма склад-кораб t/24h Rn1 1500 

Норма автомобил-кораб t/24h Rn2 1200 

Норма автомобил-склад t/24h Rn3 1300 

Цена склад-кораб Euro/t Cck 1 

Цена автомобил-кораб Euro/t Cak 1,3 

Цена автомобил-склад Euro/t Cac 0,6 

Безмагазинажен срок  дни T2 1 

Складови такси Euro/t24h Cckп 0,05 

Необходимо време за престой в склад дни Tп 0,05 

Демюрейдж за кораба Euro/h Скп 80 

 

 С така определените данни е изчислена, според необходимия брой автомобили, общата 

сума за превоза на товара. Резултатите показват, че при налични 70 автомобила, необходими 

са само 22, понеже разходите са най-малки, фиг.1. В случая, обаче може да не се работи със 70 

превозни средства, поради някаква социална или друга причниа, понеже разходите след 22-я 

автомобил са същите. Направената симулация позволява да се планират разходите и предвиди 

броя на автомобилите, които следва да се ползват за извършване на превоза, като се избира 

оптималния вариант или друг, който е приемлив за изпълнителя и по-лесен за организиране. 

Не е подходящо да се използва малък брой автомобили, понеже разходите са много големи 

137 890 евро при едно превозно средство, докато при 22 автомобила са 87 916 евро, което е 

намаление с почти 36%.  

 Създаденият симулационен модел за избор на брой превозни средства, според 

приемливите за изпълнителя разходи позволява да се правят предварителни изчисления за 

подходяща схема за организиране на превоз на товари между две пристанища с различни 

норми и възможности за работа. Също така могат да бъдат включвани и отчитани 

характерните местни особености в работата на пристанищата. 
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Сума, евро 

 
                        Брой автомобили 

 

Фиг. 1. Изменение на разходите спрямо наличния брой автомобили 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Конкретният разгледан вариант осигурява предварително изчисляване на финансови и 

експлоатационни показатели, важни за сключване на транспортната сделка и организацията 

на транспортния процес. Впоследствие, чрез използване на широкодостъпни приложения или 

целево разработен програмен продукт, мултимодалните транспортни оператори биха могли 

бързо и прецизно да оферират, както и да планират количествено и във времето процесите по 

веригата. На база графичната зависимост между броя използвани автомобили и общите 

разходи за транзитиране на партидата товар лесно и бързо могат да се вземат решения, както 

за броя автомобили, които да се използват, така и да се прогнозира общия бюджет. Доколкото 

върху зададените параметри на подвижния състав, отправното и получаващо пристанища, 

практически не може да се влияе, при задаване на различни размери на корабната партида биха 

се получили различни финансови и експлоатационни резултати и съответно графики. Тези 

резултати биха могли да се ползват при обратна връзка с товародателя на етап подготовка на 

търговската и транспортна сделка с цел договаряне на оптимален размер на партидите за 

постигане на определени финансови или логистични цели. 
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