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Abstract. The article discusses a probabilistic approach to modelling traffic flows in a seaport. The aim of the study is 
to develop a methodology for quantifying the share of cargo transshipped via the direct option (ship–wagon) based on the Poisson 
nature of input flows. Analytical expressions are derived for calculating the probability of the simultaneous presence of ships and 
wagons at the berth, as well as the share of direct transshipment. Numerical examples demonstrating the practical applicability 
of the model are given. A sensitivity analysis of parameters is performed, and recommendations for synchronising flow intensities 
to optimise warehouse costs are provided. The proposed methodology minimises transport downtime and increases the turnover 
of port facilities 

 Keywords: port, direct transshipment, Poisson distribution, traffic flow, modelling, cargo handling, ship, wagon  
Аннотация. В статье рассматривается вероятностный подход к моделированию транспортных потоков в 

морском порту. Целью исследования является разработка методики количественной оценки доли груза, 
перегружаемого по прямому варианту (судно–вагон), на основе пуассоновского характера входных потоков. Выведены 
аналитические выражения для расчёта вероятности одновременного наличия судов и вагонов у причала, а также доли 
прямой перевалки. Приведены численные примеры, демонстрирующие практическую применимость модели. 
Выполнен анализ чувствительности параметров и даны рекомендации по синхронизации интенсивностей потоков 
для оптимизации складских издержек. Предложенная методика позволяет минимизировать простои транспорта и 
повысить оборачиваемость портовых мощностей. 

Ключевые слова: порт, прямой вариант перевалки, закон Пуассона, транспортный поток, моделирование, 
грузопереработка, судно, вагон 
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𝑃с = 1 − 𝑃0(𝜏), (3)

𝑃0(𝜏) 

𝑃0(𝜏) = 𝑒−𝜆𝑐𝜏. (4) 

𝑃с = 1 − 𝑒−𝜆𝑐𝜏. (5)
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𝑃в = 1 − 𝑒−𝜆в𝜏. (6) 

(𝜂)

𝜂 = 𝑃с ⋅ 𝑃в = (1 − 𝑒−𝜆𝑐𝜏) ⋅ (1 − 𝑒−𝜆в𝜏). (7)

𝑄пр = 𝜂 ⋅ 𝑄 = (1 − 𝑒−𝜆𝑐𝜏) ⋅ (1 − 𝑒−𝜆в𝜏) ⋅ 𝑄. (8)

𝑄скл = 𝑄 − 𝑄пр. (9)

𝑄сут = 𝑄пр + 2 ⋅ 𝑄скл, (10)

𝜆𝑐 = 2 судна/сутки 

𝜆в = 5 вагонов/сутки 

𝑄 =  5000 т/сутки; 

𝜏 =  1 сутки

𝑃с = 1 − 𝑒−2⋅1 = 1 − 𝑒−2 ≈ 1 − 0,135 = 0,865 

𝑃в = 1 − 𝑒−5⋅1 = 1 − 𝑒−5 ≈ 1 − 0,007 = 0,993

 

𝜂 = 0,865 ⋅ 0,993 ≈ 0,859.
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𝑄пр = 0,859 ⋅ 5000 ≈ 4295  .

𝑄скл = 5000 − 4295 = 705  .

𝑄сут = 4295 + 2 ⋅ 705 = 5705  .

 

𝜆с и 𝜆в

 

(𝐷[𝑋]  =  𝜆𝜏)

 

• 

• 

• 

• 

 

• 

• 

• Псв

𝜆𝑐 = 2 судна/сутки;

𝜆в = 4 вагона/сутки;

общий объём грузопереработки 𝑄 =  6000 т/сутки.
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𝑃𝑐 = 1 − 𝑒−𝜆𝑐𝜏 = 1 − 𝑒−2 ≈ 1 − 0,135 = 0,865.

𝑃в = 1 − 𝑒−𝜆в𝜏 = 1 − 𝑒−4 ≈ 1 − 0,018 = 0,982.

𝜂 = 𝑃𝑐 ⋅ 𝑃в = 0,865 ⋅ 0,982 ≈ 0,849.

𝑄пр = 𝜂 ⋅ 𝑄 = 0,849 ⋅ 6000 ≈ 5094т.

𝑄скл = 6000 − 5094 = 906т.

𝑄сут = 𝑄пр + 2 ⋅ 𝑄скл = 5094 + 2 ⋅ 906 = 6906т.

𝑃𝑐 = 1 − 𝑒−4 ≈ 0,982,

𝑃в = 1 − 𝑒−6 ≈ 0,998,

𝜂 =  0,982 ⋅ 0,998 ≈ 0,980.

𝜆𝑐:

Пусть 𝜆𝑐 = 1,5, тогда:

𝑃𝑐 = 1 − 𝑒−1,5 ≈ 1 − 0,223 = 0,777,

𝜂 =  0,777 ⋅ 0,998 ≈ 0,775 <  0,9.

 𝜆в до 3:

𝑃в = 1 − 𝑒−3 ≈ 1 − 0,050 = 0,950,

𝜂 =  0,982 ⋅ 0,950 ≈ 0,933 >  0,9.
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