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ABSTRACT 

 
Combined traffic is a high-efficiency technology aimed at the optimal use of all types of transport. 

The result of the present research is the creation of a model of process transportation of lorries by sea 
from the port of Bourgas. 
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������ 

��
���������	 ��	
��� �	 �������� �� 
��
���
��	 �� 	�	���
������ ��� ��	
�-
���	 �� ��
���. ��������� �� ��
����-
�����	 ��	
��� �	 ������
� 
 ���	��
��	 
�� ��	��
��
��� �� ���	����	 
���
	 
���������, �����
��� 
 ��	
��� � ������� 

���
�� �����
��	.  ��� �	 ������� 	�	�-
��
�� � ����
���� ������
��	 �� ����-
����� �������������� � 
����� ���	��
� 
�� ��	�������� ���������	� �������. 

� ������ ������ ��!-������ �����"	��	 
�
�� ��
���������	 ��	
��� 
	"�� �
��
�-
���	� � 
��	� (
����� � �	�	�) ���������, 
����� � ����	!�	����	 ��	
��� �� 
��	 ���� 

�� ��
�������� ��	
���.  

#���	���� �� ��
���������	 ��	
��� 
 
$	��� 
��	 �� ������	 ���	�
��� �� 
�	
	, 
��	� ����� �	 �
�"�� �������	, �.	. ��-�����-
�� 
�	
	 �� �����"
��	 �� 
����
�������	 
����������� 	����%� 
 ����������	 ������-
����� �	�
�����. 

Ro – Ro (Roll on – Roll off) �� 
�� ��
-
�������� ��	
��� � ������������ ��	-

	��
��	 �� ������������	 	����%� ��� 
��	��
��
��	�� �
 �� 	��� 
�� ��������� 
�� ����. &�� ���� 
�� ��
�������� ��	-

��� ������������ 
����
������ 
����������� 	����%� 	 ������� ��	
���� 
��	���
� (�
��
���� � �	
���	; 
�	��� � 

�����	
���	) ��� ��
� �����	
���	��. 
�������	 ��!-�	��� �� �� �
	 ��� ��
	�	 
������, ���� �
��
������	 �	 ����
��
�� 
� �����
��
�� �� �����
	� ���, � �� 

������	 �� ������	�� ��'�� [1]. 

#� ��	��� ����� �� ����
��	�� �� 
�������� ��	�� 
������ � "	�	��������� 
��������� �� ��-����� �� ���	!���, 
������ �� � ��-
���� 
������� 
�������
�	��� � �������
�	��	 ��� 
��������	 � 
���� �� ���	��
�
�� ���� 
��
��
	��� �
�"	�� �	 
��	��. � 
�
	��
	� 
���� ��
� 
��� �� ��-������	 
������� �� ��
���
��	 �� 	����%� 
����������� ������ ��� 
����� � 
"	�	�������� ��������� 
 ���
�	��	 � 
�
��
������� [1].  

� �	���� ����
��, ������ �������� �� 
�����"
��	 �� ���
���	 �� ��	
�� 	 ��	� 
���	�
��� ��-���	
� �� 48 ����, �����!���� 
������	� �� ������ �� ���
�� �	 ���
	��. &� 
���� ����� 
�
	���� �� ���������	 �� 
�
��
������	 ��� 
�
	���� �� �����
�� �� 
����	!�	���	 
 �	�
����� �	 ���	�	�� �� 

�
	��� �� �������� �� �����"
��	�� �
. 
����%��	��� �� �������	 	 ��
	��	�.  

#� ����	�� 
�"���� �� ����������	 �	���-

����� ���������� � 
 �������� ���������	 
������, �� ��
���������	 Ro – Ro ��	
���.  

� ��������� 
�
	�� 
	"�� ������, &��� 
� (�
�����!�� �	 ����	��
�
� �����"
��	 
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	��� ��� �	�
����. &�� ���%	�� �� ��	
�� �� 
��
���� �
��
����� 
 $	��� ���	, ������� 
�����"
�� ������� 	 	���. � �����	���� 
�����! ���������
	 � ����� � ����%��	� �� 
��	
�� �� 75 ��
���� �
��
�����, ���� 	�	�-
��
������ �� ������
��	�� 
� �	 ���	�	�� �� 
���
��� �����
	���. ��	
	�� �� ����	��
�-

��	 �� �����
 �	!� 	 �	�� ���, ��'� 	��� 
�	� �� �����"
��	. ��	��
��	��� ������ 

�	
	 �� �����"
��	 �� ���
���	 �� �����
 
�	!�  ��� = 7 ���. (�
� ���	�����
	� 
���-
��� �� ��	
�� �� �
��
�����, 
����� ���
�� 
����
� �� �	 �����"��, �.	. ��
� �����. ��	� 
���	�	�	� �	���� �� 
�	
	 
����� �
��
�-
���� �	 ��	
��
�� �������. ��	��
��	��� 
���� 
�� ��
�������� ��	
��� ������� 
���� 
�� �	 �����	"��� ���� ����	
� � �������	� 
����� �� ���
�� (���
��	�� ����	
� �� 
���
� 
�����"
��	) [1].  

 

��
�������� 

 

� ����	
��� ������
� ����� ����� �� m – 
���
�� � ����
	��� ), ��!�� ����
� �� �	 
�����"
� �� n – �	����	��� ��	���
�. 

&���
	����� * 	: 

,
µ
λ=α                          (1) 

���	�� ) 	 ���	���
������ (����������) �� 
������
����	 �� �����"
��	 ���
��; 
 

µ – ����
	��� ��
	� �� 

���t

1 . 

�	���������� 
����� �	����	��� ��	���
� 
�� �� �
������, �.	. 
	���������� 
 ����	
��� 
�� ��
� ���� 	��� ���
��, �	 �������
� �� 
��	����� ���
���: 

,
)!km(!nn

!m
.

)!km(!k
!m

P

1m

1nk
nk

k
k

n

0k
o

−

+=
−

= �
�
�

�

�
�
�

�

−
α+α

−
= ��      (2) 

 
�	���������� 
 ����	
��� �� �	 ��
���� k 

���
��, �� ��� n �	 �����"
��, � k – n ����
�� 
�����"
��	 	: 

mkn,0nk

k

k P
)!km(!nn

!m
P ≤≤− −

α=               (3) 

 

��	����� ���! ���
��, ����
��� ������ �� 
�����"
��	 	: 
 

.Po.
)!km(!nn

!m)mk(
�

m

1nk
nk

k

�� �
+=

− −

α−=               (4) 

 
��	��%�	���� �� ��	���! �� ���
���	, 

����
��� �����"
��	 �	 ���	�	�� �� ������: 

.
m

M
K ��
����=                              (5) 

��	����� ���! ���
��, ��
����� �	 
 
����	
��� �� 
���
� �����"
��	 	: 

.P.
)!km(!k

!m
MM o

n

1k

k

�� �
= −

α+=              (6) 

��	����� ���! �
������ �	����	��� 
��	���
� �� �����"
��	 ��: 
 

.P.
)!km(!k

!m)kn(
P)kn(N o

1n

ok

k1n

ok
ko ��

−

=

−

= −
α−=−=            (7) 

 
��	��%�	���� �� ��	���! �� 

�����"
����	 �	����	��� ��	���
� �	 
�������
� �� ���
�����: 

.
n

N
K o

� =           (8) 

 
�	���������� ����� �� ���
���	, ����
��� 

�����"
��	, �� �	 	 ��-����
� �� �����
� 
���������	��� ����� N, 
�"	 �� �	 ���	�	�� 
�� ������: 
 

.nN,P1PP
N

0k
k

m

1Nk
kN ≥−== ��

=+=
>              (9) 

 
���	����� � ��
������ 

 
��������	�� �� 
��	
����	��� �������� �� 

����	�
��	 �� �	�����������	 ���%	�� ��� 
��
�������� ��	
��� 
	"�� �
��
����	� � 

��	� ���������, ����� �� ���
� ��� 
������
�� �	��	����� ���%	�� �� ��	
��� �� 
����� ��	
���� ��	���
� � 
��	� ���������. 
&�	���"	���� �������	 �� �	����������� 
���%	� �
� �������	��� �����"	��	 ��� 
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��
���������	 ��	
��� 
 $	��� 
��	, ���-
�	��
�
��� �� ���������	 ������.  

��
���������	 ��	
��� ��
�� 
��
�"-
���� �� �	 �	�������� 
 ��!-����
� ��	�	� 
���	��
��� �� �
��
������� ���������, � 
��	��
��
��� 
� �	 ��	
����� � 
 ��	-
��
��
� �� ��
��������� ���������. 

 	�� 
��	
����	��� �������� 
���� �� 
����� ����
� �� ��	�
��� ����	�
���� 
 ��-
������ �� ��
���������	 ��	
���, ����� 
�-
��� �� ����� �����	�� �� �	��	�%���� �� ����-

�	�� ���
���	 �� ��
���������	 ��	
��� 

	"�� �������	 �� �	���
������ ���	!�. 
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