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МОДЕЛЬ РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНОЙ 
ЗАПОЛНЯЕМОСТИ КОНТЕЙНЕРНЫХ ПОЕЗДОВ                       

В ДВАДЦАТИФУТОВОМ ЭКВИВАЛЕНТЕ

М.В. Шевердова, Д.А. Полиэктов,                                                            
Д.В. Язев, С.С. Смирнов

Цель: разработать математическую модель расчета нор-
мативного, фактического и дефицитного значений в двадцати-
футовом эквиваленте (далее – ДФЭ) в заданном контейнерном 
поезде (далее – КП), сформулировать алгоритм расчета ДФЭ 
в КП. 

Методы: использованы расчеты с помощью программной сре-
ды Excel в сегменте подсчета заполняемости состава контей-
нерного поезда в ДФЭ, процента заполняемости по сравнению с 
нормативным значением ДФЭ. 

Результаты исследования: по результатам работы была 
сформулирована методика расчета ДФЭ в КП, разработана ма-
тематическая модель подсчета двадцатифутового эквивалента 
заданного контейнерного поезда. 

Практическая значимость: выявлено, что новым элементом 
в расчетах параметра контейнерного поезда стоит считать ав-
томатический расчет значений ДФЭ (нормативного, фактиче-
ского, дефицитного значений) по всему контейнерному поезду (а 
не на отдельном вагоне-платформе) с выводом на экран таких 
важных параметров как количество вагонов в составе, общее ко-
личество контейнеров, погруженных на вагоны. Выполнено поэ-
тапное описание процессов расчета ДФЭ заданного состава КП. 
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В результате исследований предложен программный продукт 
расчета показателей заполняемости КП. 
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MODEL FOR CALCULATING                                             
THE OPTIMAL OCCUPANCY OF CONTAINER TRAINS   

IN TWENTY-FOOT EQUIVALENT 

M.V. Sheverdova, D.A. Poliektov,                                                               
D.V. Yazev, S.S. Smirnov 

Objective: to develop a mathematical model for calculating the nor-
mative, actual and deficit values in twenty–foot equivalent (hereinafter 
referred to as DFE) in a given container train (hereinafter referred to 
as KP), to formulate an algorithm for calculating DFE in KP. 

Methods: calculations using the Excel software environment were 
used in the segment of calculating the occupancy rate of a container 
train in the TEU, the percentage of occupancy compared to the stan-
dard value of the TEU. 

Research results: based on the results of the work, a methodolo-
gy for calculating the DFE in the KP was formulated, a mathematical 
model for calculating the twenty-foot equivalent of a given container 
train was developed. 
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Practical significance: it has been revealed that a new element in 
the calculations of the container train parameter should be consid-
ered the automatic calculation of the values of DFE (normative, actu-
al, deficit values) for the entire container train (and not on a separate 
platform car) with the display of such important parameters as the 
number of wagons in the composition, the total number of containers 
loaded on wagons. A step-by-step description of the processes of cal-
culating the DFE of a given composition of KP is performed. As a re-
sult of the research, a software product for calculating KP occupancy 
rates is proposed.

Keywords: railway container transportation; twenty-foot equiva-
lent; fitting platform; calculation of container train occupancy; con-
tainer train; software product; algorithmization of calculation
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Введение
По итогам 2022 в России перевозка контейнеров достигла наи-

высшей отметки за все прошедшие периоды и составила 6,521 
млн TEU, что по отношению к прошлому году больше на 0,3%. 
Однако на сегодняшний день существует проблема неполной 
заполняемости контейнерных поездов, что является следствием 
нерационального планирования грузоотправителем фитинговых 
платформ заданных моделей под конкретный маршрут. В настоя-
щее время на «недогруз» в составе контейнерного поезда (марш-
рут следования с расстоянием более 2300 км) составляют акты, 
согласно которым взимается штраф за неполное использование 
полезной площади подвижного состава. Подсчет ДФЭ, ввиду 
отсутствия автоматизированной подсистемы, в настоящее время 
осуществляется работниками вручную. Исходя из вышесказанно-
го, требуется создание автоматизированной подсистемы расчета 



240 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 3, 2023

двадцатифутового эквивалента на состав контейнерного поезда. 
Для достижения данной цели решаются нескольких задач: 1. Под-
счет заполняемости одного вагона-платформы, 2. подсчет запол-
няемости всего контейнерного поезда в целом. 

Вопросам размещения и крепления грузов, в том числе контей-
неров на вагонах посвящен ряд исследований [1-3]. Правильная по-
грузка, верное размещение и крепление грузов согласно условий яв-
ляются залогом целостности и сохранности перевозки. Постановка 
контейнеров на вагон, их оформление осуществляется в нескольких 
автоматизированных системах управления, таких как автоматизиро-
ванная система АС ЭТРАН, АРМ приемосдатчика контейнерной пло-
щадки (далее-АРМ ПКП). В работах [4-6] рассмотрены функционал 
АС ЭТРАН, перспективы развития данной системы. В исследованиях 
[7-10] продемонстрированы принципы цифровизации и клиентоори-
ентированности при организации транспортного обслуживания, на 
которых строится и концепция данного исследования. Помимо этого в 
данной работе применяется методология, изложенная в исследовани-
ях [11], которая может быть внедрена в подсистему АС ЭТРАН в части 
расчета загрузки контейнерных поездов. Кроме того, данная работа 
опирается на средства и методы, изложенные в работах по организа-
ции транспортно-складских систем [12-19], по цифровизации эксплу-
атационной работы железнодорожного транспорта [20] и организации 
мультимодальных сложных логистических систем доставки [21-23]. 

Надо полагать, что сформулированные в данной работе ре-
зультаты станут развитием механизмов совершенствования экс-
плуатационной работы железных дорог, организации контейнер-
ных перевозок и цифровизации логистического бизнеса в целом.

Расчет ДФЭ одного вагона-платформы 
заданного типоразмера
Программа расчета ДФЭ на заданном вагоне-платформе пред-

ставлена в программной среде VBA. В работе рассмотрено 2 при-
мера расчета заполняемости платформы. 
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Пример 1 – вагон-платформа загружена на 100% (площадь ис-
пользована полностью). Пример 2 – вагон-платформа загружена 
не полностью.

Пример 1. В данном случае рассмотрен расчет ДФЭ для плат-
формы модели 13-9004 типа 60 с погруженными на ней тремя кон-
тейнерами типоразмерами 22G1 (масса контейнера XXXX******* 
mXXXX*******

 = 22050 кг, масса контейнера YYYY******* mYYYY*******
 = 

22780 кг, масса контейнера ZZZZ******* mZZZZ*******
 = 22985 кг).

Этап 1: Появление сообщение с информацией «Введите тип 
платформы: 40, 60 или 80». Сначала пользователем вводится нуж-
ный тип платформы (40-е, 60-е или 80-е). В данном примере – 
платформа типа 60.

Этап 2: Появление сообщения с текстом «Введите количество 
контейнеров на платформе». Пользователь вводит количество 
контейнеров, размещенных на данной платформе. В данном при-
мере – 3 контейнера на вагоне.

Этап 3: В зависимости от количества контейнеров на платфор-
ме последовательно возникают информационные сообщения с 
предложением об вводе пользователем типоразмера каждого из 
контейнеров и их массе.

Этап 4: итоговым результатом является появление информаци-
онного сообщения с получившимися фактическим значением ДФЭ 
(получившимся в результате расчетов), нормативным значением 
ДФЭ (зависящим от заданного типа платформы), дефицитным зна-
чением ДФЭ (получается в результате разницы между норматив-
ным и фактическим значениями). В рассматриваемом случае при 
размещении получилась загрузка платформы 100% и площадь ваго-
на-платформы используется полностью (dfeфакт = dfeплан и dfeдеф = 0).

Пример 2. В качестве примера рассмотрен расчет значений 
ДФЭ для платформы модели 13-9004 типа 60 с погруженными 
на ней двумя контейнерами типоразмерами 22G1 (масса кон-
тейнера KKKK******* mKKKK*******

 = 23800 кг, масса контейнера 
LLLL******* mLLLL*******

 = 24600 кг).
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Этап 1: Появление сообщение с информацией «Введите тип плат-
формы: 40, 60 или 80». сначала вводится нужный тип платформы 
(40-е, 60-е или 80-е). В данном случае вводим платформу типа 60.

Этап 2: Появление сообщения с текстом «Введите количество 
контейнеров на платформе». Пользователь вводит количество 
контейнеров, расположенных на данной платформе. В качестве 
примера берется 2 контейнера на вагоне.

Этап 3: В зависимости от количества контейнеров на платформе 
последовательно возникают сообщения о типоразмере каждого из 
контейнеров и их массе. Ввод пользователем исходных значений 

Этап 4: итоговым результатом является появление информацион-
ного сообщения с получившимися фактическим значением ДФЭ (по-
лучившимся в результате расчетов), нормативным значением ДФЭ 
(зависящим от заданного типа платформы), дефицитным значением 
ДФЭ (получается в результате разницы между нормативным и фак-
тическим значениями). В рассматриваемом случае при размещении 
получилась загрузка платформы 83,3% и площадь вагона-платфор-
мы используется не полностью (dfeфакт ≠ dfeплан и dfeдеф = 0,5).

Однако программы для расчета одного вагона-платформы не-
достаточно, необходим комплексный подход для расчета контей-
нерного поезда в целом. Для расчета заполняемости контейнер-
ного поезда в ДФЭ предлагается программа, которая позволяет 
рассчитать такие данные как: нормативная вместимость состава 
(в ДФЭ), фактическая вместимость состава (в ДФЭ), недогруз в 
ДФЭ. В отличие от ранее существующей (расчет заполняемости 
вагона-платформы) программа позволяет рассчитать загрузку не 
только одной единицы подвижного состава, но и полностью со-
става заданного контейнерного поезда.

Инструкция по работе с программой 
по расчету заполняемости контейнерного поезда
Программная разработка по расчёту заполняемости контей-

нерного поезда в двадцатифутовом эквиваленте реализована в 
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виде надстройки для MS Office Excel, что позволяет интегриро-
вать продукт в приложение, которое чаще всего используется для 
составления.

Для удобства обращения к программе предполагается через 
параметры MSO Excel, вкладку надстройки, перейдя в «управле-
ние»>»надстройки Excel»>»перейти» добавить файл программы 
в используемые надстройки Excel’ем на АРМ приёмосдатчика 
груза и багажа. Через «настройки панели быстрого доступа» с 
помощью функций «выбрать команды из» – «макросы» и указав 
программу, возможно создание иконки для быстрого запуска раз-
работанного программного продукта.

При запуске программы пользователю будет необходимо ука-
зать файл, для которого будет вестись расчёт с помощью команды 
«обзор» (рис. 1). 

Рис. 1. Вывод на экран диалогового окна о запросе                                                               
исходного расчетного файла

После нажатия кнопки запуска программа произведет расчёт 
заполняемости вагона в ДФЭ, оптимальное и дефицитное зна-
чение загрузки в ДФЭ и выведет результаты расчёта на экран 
(рис. 2).

Более подробно алгоритмы работы программы описаны в 
работе [24]. Дальнейшее развитие и применение программы 
возможны по направлениям, изложенным в статьях [25] и [26].
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Рис. 2. Результаты расчета работы программы по заполняемости                           
контейнерного поезда в ДФЭ

Особенности работы с программой
Для получения верных результатов, успешной работы про-

граммы, необходимо соблюдать строгую форму внесения данных 
в исходную расчетную ведомость, а именно:

1.	 Типовая форма заполнения начальных данных должна со-
держать следующее: тип платформы (40-е, 60-е или 80-е 
фитинговые платформы), модель платформы (13-1284, 13-
9781, 23-469-07 и т.д.), номер платформы, номер контейне-
ра, ЗПУ, тип контейнера (22G1, 45G1, 40 RHC и т.д.), масса 
брутто контейнеров.

Рис. 7. Таблица для внесения исходных данных при расчете                                           
вместимости контейнерного поезда

2.	 Начало ведомости должно быть во всех файлах одинако-
вым. Расчет ведется с 4 строки, столбец А

3.	 Стоит исключить попадание «лишних» символов в типах ва-
гонов и контейнеров. Программа настроена на распознавание 



245International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 3, 2023

20-футового контейнера. При наличии лишнего символа в стро-
ке с исходным данным (например, лишняя точка), программа 
посчитает контейнер не за 20-футовый, а за 40-футовый. 

По методике предложенной в данном исследовании на схеме 
(1,2) представлен алгоритм расчета двадцатифутового эквива-
лента состава контейнерного поезда, который автоматизирован в 
среде VBA:

Схема 1. Алгоритм работы программы по расчету заполняемости                       
заданного контейнерного поезда (начало)
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Схема 2. Алгоритм работы программы по расчету заполняемости                              
заданного контейнерного поезда (окончание)

Описание алгоритма работы программы 
по расчету заполняемости контейнерного поезда
Описание алгоритма работы программы:
1. Начало работы программы;
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2. Ввод исходных данных, содержащих:
- вектор массы контейнеров брутто {Н}, размерности n;
- вектор типов вагонов {B}, размерности n;
- вектор типов контейнеров {G}, размерности n;
- количество строк n в таблице приёмосдаточной ведомости;
- вектор вместимостей вагонов в ДФЭ {x}, пустой
- вектор загрузки вагонов контейнерами {y}, пустой
3. Задаются переменные счётчики i и j;
4. Проверяется наличие типа вагона. Если имеется, то перехо-

дит к действию 5, а если не имеется, проверяется наличие контей-
неров в строке ведомости по действию 19;

5. Определяется вместимость j-ого вагона в ДФЭ;
6. Уточняется есть ли в этой строке ведомости контейнер;
7. Определяется тип контейнера (20 или 40 фут)
8. Определяется, не имеет ли контейнер 20 фут массу брутто 

более 24 тонн
9. Если условием 8 определена масса 20 футового контейнера 

более 24 тонн, определяется тип вагона. Если вагон г/п 60 фут, то 
контейнер идёт за 1,5 ДФЭ;

10. То же самое, но на вагоне г/п 80 фут один контейнер идёт 
за 2 ДФЭ;

11-15. накопление загрузки j-ого вагона 
16. увеличение «счётчика» на единицу для перехода на следу-

ющую строку
17. проверяется, нужно ли перейти к следующему вагону;
18. Увеличивается «счётчик» для перехода к следующему ва-

гону;
19. Проверяется наличие контейнера при отсутствии вагона в 

строке;
20. Проверка на определение первого вагона в приёмосдаточ-

ной ведомости;
21. Присвоение значений объявленным переменным:
z – число вагонов в ведомости;
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p – вместимость состава из Z вагонов в ДФЭ;
q – количество контейнеров в составе в ДФЭ;
m – переменна для проверки корректировки расчёта;
k – процент загрузки контейнерного поезда;
22. Присвоение значений переменным-«счётчикам»;
23-27. Суммирование вместимости вагонов и количества кон-

тейнеров в ДФЭ с проверкой по условию 26 на перегруз;
28-30. Суммирование вместимостей вагонов в футах;
31. Проверка на правильность расчёта вместимости контей-

нерного поезда;
32. Расчёт загрузки контейнерного поезда в %;
33. Вывод данных;
34-36. Тексты ошибок;
37. Конец работы программы.

Заключение
В целях оптимизации процесса подсчета ДФЭ в контейнерных 

поездах в данном исследовании предложена математическая мо-
дель расчета двадцатифутового эквивалента в составе контейнер-
ного поезда. В качестве примера по данной методике предложены 
расчеты 

Рассмотрены особенности работы с предложенным программ-
ным продуктом, продемонстрирован алгоритм работы програм-
мы для заданного контейнерного поезда. 

Предложенный программный продукт позволяет автоматизи-
ровать подсчеты по всему составу (в зависимости от количества 
вагонов, их моделей, количества контейнеров, их типоразмеров и 
массы брутто контейнеров) с выводом на экран соответствующих 
показателей, которые необходимы для составления актов общей 
формы на неполную загрузку контейнерных поездов приемосдат-
чиками груза и багажа и ,как следствие, для дальнейшего состав-
ления накопительных ведомостей формы ФДУ-92 агентами си-
стемы фирменного транспортного обслуживания.
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