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Білорусь є одним із найбільших виробників калійних добрив. Для РУП «ВО «Білоруськалій», як для бі-
льшості великих промислових підприємств, ритмічність основного виробництва залежить від своєчасності 
транспортного обслуговування. У статті розглядається актуальна проблема забезпечення перевезень вагон-
ним парком. Проаналізовані результати фактичного використання вагонів різних власників, визначені роз-
міри економічного ефекту при формуванні власного вагонного парку. Встановлені розміри вагонного парку, 
виходячи з умов вивезення зазначеного обсягу продукції та дотримання сталійного часу в порту.  

Беларусь является одним из крупнейших производителей калийных удобрений. Для РУП «ПО «Бела-
руськалий», как для большинства крупных промышленных предприятий, ритмичность основного производ-
ства зависит от своевременности транспортного обслуживания. В статье рассматривается актуальная про-
блема обеспеченности перевозок вагонным парком. Проанализированы результаты фактического использо-
вания вагонов различных собственников, определены размеры экономического эффекта при формировании 
собственного вагонного парка. Установлены размеры вагонного парка, исходя из условий вывоза заданного 
объема продукции и соблюдения сталийного времени в порту.  

Belarus is one of the largest manufacturers of potash fertilizers. For “Belaruskaliy”, as for the majority of large 
industrial enterprises, the main manufacturing rhythmicity depends on the timely transport services. An urgent prob-
lem of providing of transportations by the wagon stock is considered in the article. The results of the actual usage of 
wagons belonging to various owners are analyzed, whereas the economic benefits of forming their own wagon stock 
are determined. Based upon the conditions of transporting the certain volume of goods and the necessity to observe 
lay days in a port, the wagon stock size is determined. 

Введение 

Вопрос целесообразности формирования 
собственного вагонного парка становится осо-
бенно актуальным, когда ритмичность подачи 
вагонов под погрузку или ритмичность завоза 
сырья являются залогом стабильности основно-
го производства. 

Практика свидетельствует, что крупнейшие 
предприятия формируют собственный вагон-
ный парк с целью снижения транспортной за-
висимости от перевозчика, при этом обеспечи-
вается надежность поставок сырья на собствен-
ное производство или вывоза готовой массовой 
продукции. 

Для Белорусской железной дороги проблема 
обновления парка железнодорожного подвиж-
ного состава стоит очень остро. Если на начало 
2003 года на Белорусской железной дороге  
30 % парка грузовых вагонов эксплуатирова-
лись с истекшим сроком службы, то по итогам 
2006 года их количество возросло до уровня 
34,5 % от всего парка дороги. 

К настоящему времени ситуация на рынке 
предоставления вагонов для перевозки харак-
теризуется их недостатком у Белорусской же-

лезной дороги и заинтересованностью россий-
ских операторов железнодорожного подвижно-
го состава в новых рынках сбыта собственных 
услуг, то есть к экспорту собственных транс-
портных услуг на территории Республики Бе-
ларусь. 

Вопрос о целесообразности формирования 
собственного вагонного парка на базе круп-
нейших предприятий должен рассматриваться 
не только как путь снижения транспортных из-
держек и обеспечения непрерывности основно-
го производства, но и как мера, направленная 
на защиту общегосударственных интересов при 
организации экспортных поставок [1]. 

Вагонный парк в системе  
смешанных перевозок 

Географическая отдаленность основных по-
требителей белорусского калия обуславливает 
поставку продукции морским транспортом. Для 
белорусских предприятий-экспортеров отсут-
ствие собственного выхода к морю оборачива-
ется необходимостью транзита по территории 
иностранных государств и обеспечением пере-
валки груза на морской транспорт. 
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Методологическую и теоретическую основу 
в области взаимодействия различных видов 
транспорта в транспортных узлах и пунктах 
перевалки составили труды: Артынова А. П., 
Воевудского Е. Н., Зильдмана В. Я., Не- 
грея В. Я., Персианова В. А., Постана М. Я., 
Повороженко В. В., Правдина Н. В., Райя С., 
Резера С. М., Смехова А. А., Комарова А. В. и 
других ученых. Работа транспорта с позиций 
логистики как самостоятельного научного на-
правления была охарактеризована в трудах 
Смехова А. А., Миротина Л. Б., Ташба- 
ева Ы. Э., Елового И. А, Куренкова П. В., Кот-
ляренко А. Ф., Николашина В. М., других уче-
ных. 

Вместе с этим, существуют большие труд-
ности в практической применимости теорети-
ческих наработок. Реализация аналитических 
моделей [2−6] требует адекватного отражения 
взаимосвязей системы, причем число таких 
связей с появлением новых субъектов хозяйст-
вования в транспортных узлах (стивидорные, 
тальманские, сюрвейерские, страховые, экспе-
диторские, транспортные предприятия различ-
ных форм собственности) возросло на порядок 
по сравнению с периодом разработки основных 
аналитических подходов. 

Стохастические модели [7−10], построенные 
на базе теории массового обслуживания, тео-
рии запасов, чаще всего опираются на большое 
число допущений. Даже сами авторы отмечают 
«большие аналитические и вычислительные 
трудности, которые возникают при исследова-
нии таких моделей, связанные с необходимо-
стью оперировать многомерными марковскими 
процессами и в итоге решать (даже в самых 
простых случаях) краевые задачи теории функ-
ций нескольких комплексных переменных, что 
требует привлечения нестандартных специаль-
ных методов» [10].  

Построение имитационной модели [11-13] 
сопряжено со своими трудностями: требуется 
составление матрицы всех возможных состоя-
ний исследуемой системы, что является про-
цессом трудоемким и продолжительным по 
времени. За это время в системе может поя-
виться новый объект, что приводит к необхо-
димости почти полностью пересматривать 
имитационную модель. 

Новый виток в изучении и формализации 
происходящих процессов в пунктах взаимодей-
ствия различных видов транспорта с позиций 
логистики наблюдается в настоящее время. 

В работах Смехова А. А. [14, 15] транспорт 
понимается как существенный элемент логи-

стики, от которого зависит надежность функ-
ционирования всей системы. Сформулировано 
условие развития транспорта с позиций логи-
стики – это соединение экономических интере-
сов отправителя, железной дороги и получателя 
на базе создания комплексных транспортно-
технологических систем. 

В работах Николашина В. М. [16, 17] ог-
ромное внимание уделяется процессам инте-
грации участников товародвижения, подчерки-
вается, что материальные, финансовые, инфор-
мационные потоки и ресурсы, существующие 
разрозненно на различных видах транспорта, 
должны быть связаны при помощи общей сис-
темы логистического управления.  

В работах Елового И. А. [18, 19] транспорт-
ные и производственные системы рассматри-
ваются как единое целое – производственно-
транспортная система, обеспечивающая основ-
ное требование логистики: обеспечение тре-
буемого объема товаров необходимого качест-
ва в нужное время в нужном месте 

В работе Куренкова П. В., Котляренко А. Ф. 
[20] с комплексных позиций анализируются 
внешнеторговые перевозки, сделана попытка 
максимально охватить возможное количество 
факторов, влияющих на функционирование 
системы доставки внешнеторговых грузов.  

Однако в большинстве работ не учитывается, 
что наиболее заинтересованной стороной в нор-
мальном функционировании системы доставки 
является отправитель, имеющий наименьшее 
влияние на управляющие параметры этой систе-
мы. Поэтому вопросы формирования вагонного 
парка в рамках логистической системы доставки 
минеральных удобрений рассматриваются с по-
зиций предприятия-экспортера продукции.  

Общая концепция состоит в необходимости 
разработки практических принципов оценки 
структуры и размеров вагонного парка, направ-
ленной на максимизацию конечного результата – 
повышение ценовой конкурентоспособности 
продукции на рынках сбыта, а рынок транспорт-
ных услуг увязывается воедино с рынком товар-
ным. 

Таким образом, формирование системы дос-
тавки минеральных удобрений РУП «ПО «Бела-
руськалий» должно основываться на применении 
логистических принципов [21]. Вагонный парк 
при этом обуславливает формирование транс-
портного потока в порожнем или груженом со-
стоянии. Он является необходимым связующим 
звеном и должен обеспечивать с одной стороны 
вывоз продукции с промышленного предприятия, 
с другой – ритмичность взаимодействия желез-
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нодорожного и морского транспорта в смешан-
ном сообщении.  

Оценка эффективности формирования  
собственного вагонного парка  

для перевозки минеральных удобрений 

На период исследований (2004-2006 гг.) 
система транспортного обслуживания РУП 
«ПО «Беларуськалий» характеризовалась не-
достаточностью собственного вагонного парка, 
необходимого для вывоза продукции. Белорус-
ская железная дорога также не могла обеспе-
чить подачу под погрузку достаточного коли-
чества специализированного подвижного со-
става для перевозки минеральных удобре- 
ний [22]. 

В таких случаях возможен ряд оперативных 
вариантов компенсации дефицита вагонов. На-
пример, привлечение неспециализированных 
вагонов собственности железной дороги для 
перевозки минеральных удобрений, в частно-
сти, хопперов-зерновозов и хопперов-
цементовозов. Техническая норма загрузки 
хоппера-цементовоза минеральными удобре-
ниями на 10 тонн ниже, чем при загрузке ваго-
на-минераловоза. Из-за зависимости тарифной 
ставки от загрузки вагона (весовой категории), 
целесообразность привлечения вагонов-
цементовозов ограничивается повышенными 
тарифными ставками железных дорог (табл. 1). 

Таблица  1   

Результаты расчета провозных платежей  

Маршрут Расстояние, 
км 

Техническая 
норма  

загрузки, т 

Затраты 
на пере-
возку, 
USD/т 

60 10,61 Калий-3 – 
Вентспилс 587 

50 12,16 

60 7,51 Калий-3 – 
Николаев 397 

50 8,60 

60 5,36 Калий-3 – 
Клайпеда 274 

50 6,14 
 

Конструкция выгрузочного узла вагона-
зерновоза рассчитана на легкоистекаемый, не-
слеживающийся груз. Использование вагонов-
зерновозов для перевозки минеральных удоб-
рений приводит к увеличению продолжитель-
ности выгрузки вагона из-за слеживаемости 
груза с последующим сводообразованием при 
выгрузке. 

Еще одним вариантом может являться при-
влечение к перевозке на условиях аренды ваго-
нов, принадлежащих железным дорогам других 
государств или экспедиторам-нерезидентам 
Республики Беларусь. Однако, зависимость от 
иностранных компаний-операторов при обслу-
живании основных валютообразующих экс-
портных потоков негативно сказывается на 
экономических интересах государства в целом. 

На основании обработки статистических 
данных проанализировано количество рейсов, 
приходящихся на один вагон рабочего парка. 
Построены гистограммы (рис. 1), показываю-
щие фактическую интенсивность использова-
ния вагонов различных собственников при пе-
ревозке продукции РУП «ПО «Беларуськалий». 

Рис. 1. Гистограммы распределения годового  
количества рейсов вагонов 

Анализируя полученные характеристики 
распределения количества выполненных рейсов 
и гистограммы, можно сделать вывод о наибо-
лее интенсивном использовании собственных 
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вагонов. Из всех эксплуатируемых вагонов соб-
ственные имеют наибольшее среднее значение 
выполненных рейсов – 29,83 рейса за год, при 
наименьших значениях дисперсии выборки. 
Это объясняется тем, что вагоны принадлежно-
сти РУП «ПО «Беларуськалий» не имеют жест-
кой привязки к какому-либо направлению или 
роду перевозимого груза. 

Основные статистические характеристики 
количества рейсов, выполненных вагоном за 
год, приведены в табл. 2. 

Таблица  2  

Значения статистических характеристик 

Статисти 
ческие харак-

тери 
стики выборки 

Собст-
венные 
вагоны 

Арендо-
ванные  
вагоны 

Вагоны 
железных 
дорог 

Среднее 29,83 26,82 10,30 

Дисперсия 
выборки 

40,08 119,25 97,25 

Среднее 
квадратичное 
отклонение 

6,33 10,92 9,86 

Коэффициент  
вариации 

0,21 0,41 0,96 

Мода 30,00 33,00 1,00 

Медиана 30,00 30,00 7,00 

Максимум 45,00 49,00 43,00 

Минимум 1,00 1,00 1,00 
 

Зарубежные экспедиторские фирмы, кото-
рые являются арендодателями специализиро-
ванных вагонов, часто могут являться совла-
дельцами стивидорных компаний или пред-
ставляют их интересы. Поэтому, предоставляя 
вагоны в аренду, такие арендодатели оговари-
вают количество вагонов, «привязанных» к ин-
тересующему их направлению. Таким образом, 
направления курсирования арендованных на 
таких условиях вагонов ограничены. Это вызы-
вает дополнительные простои в ожидании по-
грузки и ведет к снижению интенсивности ис-
пользования такого вагонного парка, что под-
тверждается повышенным значением диспер-
сии выборки 119,25 рейсов против 40,08 рейсов 
при эксплуатации собственных вагонов. 

Вагоны собственности железных дорог – это 
в основном вагоны-цементовозы, которые ис-
пользуются только как исключительная мера 
компенсации дефицита вагонного парка из-за 
более высокой стоимости транспортировки 

вследствие низкой статической нагрузки таких 
вагонов. Это подтверждается тем, что для таких 
вагонов среднее значение составляет 10,3 рей-
сов при моде, равной 1 рейсу. 

Обобщая результаты проведенных исследо-
ваний по фактическому использованию вагонов 
различных собственников для перевозки мине-
ральных удобрений, можно сделать вывод о 
том, что собственные вагоны используются 
наиболее интенсивно. Более эффективное ис-
пользование вагонов собственного парка ста-
новится возможным из-за отсутствия ограниче-
ний по направлениям следования в сравнении с 
арендованными вагонами. По сравнению с ва-
гонами парка железных дорог – собственные 
вагоны являются более специализированными, 
подготовленными к перевозке конкретного гру-
за, обеспечивающими большую сохранность и 
минимизацию продолжительности грузовой 
операции. 

Эффективность формирования собственного 
вагонного парка для перевозки продукции ха-
рактеризуется приростом чистой прибыли, ко-
торая определяется положительными и (или) 
отрицательными результатами в трех сферах 
деятельности: инвестиционной, операционной 
и финансовой. 

В составе инвестиционной деятельности от-
ражаются расходы, связанные с приобретением 
вагонов, их последующей специализацией, мо-
дернизацией. Операционная деятельность от-
ражает экономию текущих эксплуатационных 
расходов и потерь, обусловленных последую-
щей эксплуатацией собственных вагонов по 
сравнению с применением вагонов общего пар-
ка железной дороги. В составе финансовой дея-
тельности отражаются доходы от рефинансиро-
вания дополнительной прибыли, которая может 
быть получена за счет применения собственных 
вагонов-минераловозов (табл. 3). 

Результаты расчетов позволяют сделать вы-
вод о том, что использование для перевозок 
минеральных удобрений РУП «ПО «Беларусь-
калий» собственных вагонов экономически 
обосновано и дает прирост чистой прибыли от 
1,59 до 5,45 USD/ваг.-сут. 

Целесообразность использования собствен-
ных специализированных вагонов подтвержда-
ется положительными результатами, получен-
ными как при анализе показателей фактическо-
го использования вагонов, так и по результатам 
расчета экономической эффективности форми-
рования собственного вагонного парка. 
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Определение необходимого количества  
подвижного состава  

Необходимое количество подвижного со-
става определяется, исходя из двух условий: 

• по условию обеспечения завоза заданного 
объема грузов в порты; 

• по условию соблюдения сталийного вре-
мени. 

Таблица  3  

Результаты расчета эффективности  
формирования собственного вагонного парка 

Наименование расходов и доходов 
Результат, 

USD/ваг.-сут. 

Приобретение вагонов -5,21…-3,31 

Итого  
по инвестиционной деятельно-
сти 

-5,21…-3,31 

Минимизация потерь от несо-
хранности груза или его порчи 

0,48 

Сокращение платы за пользование 
вагонами  

4,47 

Сокращение оборотных средств  0,39 

Снижение величины провозных 
плат  

12,13 

Затраты на содержание и эксплуа-
тацию собственных вагонов  

-5,73 

Амортизационные отчисления от 
стоимости собственных вагонов  

-5,21…-3,31 

Увеличение выплат налога  
на имущество 

-0,09…-0,04 

Итого  
по операционной деятельности 

6,44…8,39 

Доход от рефинансирования  
дополнительной прибыли  

0,36…0,37 

Итого  
по финансовой деятельности 

0,36…0,37 

ВСЕГО 1,59…5,45 
 

Необходимое количество подвижного со-
става для транспортировки заданного объема 
грузов в направлении i-го порта определяется 
по формуле  

 ( ) i
ii

i РT
Q

N
стрем

объем

365 −
Θ

= , (1) 

где Qi – объем продукции РУП «ПО «Беларусь-
калий», перегружаемый в i-том порту, тонн;  
Θi – оборот вагона в направлении i-го порта, 

сут; Трем – продолжительность нахождения ва-
гона в ремонте, сут; iРст  – статическая нагрузка 
вагона на направлении i-го порта, т/вагон. 

Срок оборота вагонов является одним из 
наиболее общих критериев эффективности ра-
боты системы доставки и одним из наиболее 
важных параметров, от которого зависят разме-
ры вагонного парка. 

По второму условию размер вагонного пар-
ка не должен лимитировать продолжительность 
стоянки судна в порту. Сталийное время опре-
деляет ответственность порта за стоянку судна 
и зависит от нормативного времени, затрачи-
ваемого на грузовые работы. 

Время обработки судна на перегрузочном 
комплексе рассчитывают делением массы груза 
на норму погрузки для установленной номенк-
латуры грузопотока. В общем случае, значение 
нормы погрузки i-го грузопотока зависит от 
грузовместимости (дедвейта) судна и мощности 
перегрузочного оборудования 

 Нi = f ( QDWT , Wпер ), (2) 

где Нi – норма погрузки для i-го груза, т/сутки; 
QDWT  – дедвейт судна, т; Wпер –мощность пере-
грузочного оборудования, т/сутки. 

За превышение сталийного времени порт 
выплачивает владельцу судна штраф – демер-
редж. Однако, если задержка в обработке судна 
произошла по причинам, зависящим от грузо-
владельца, то этот штраф относится на ответст-
венность грузовладельца. Чаще всего это про-
исходит из-за невозможности грузовладельца 
обеспечить ритмичный подвод груза в порт для 
перевалки.  

Для осуществления дальнейших расчетов 
целесообразно перейти от значений мощности 
перегрузочного оборудования к показателям 
интенсивности перевалки по вариантам «вагон-
судно» и «склад-судно», которые учитывают 
влияние погодных условий в портах разных 
бассейнов, перерывы в работе на технологиче-
ские операции, профилактику оборудования, 
продолжительность перезарядки железнодо-
рожного фронта выгрузки. 

Проведенные исследования [22] показали, 
что на специализированных терминалах по пе-
ревалке калийных удобрений в портах Клайпе-
да, Вентспилс, Николаев (табл. 4), соблюдается 
следующее неравенство: 

 ваг суд скл судH− −λ < < λ , (3) 

246



где λскл-суд, λваг-суд – соответственно интенсив-
ность перегрузки груза со склада на судно и из 
вагона на судно, т/сутки. 

Таблица  4  

Сравнительный анализ соотношений  
интенсивности перегрузки груза и норм погрузки 

Показатель 

Порт  
Клайпеда, 
терминал 
KLASCO 

Порт 
Клайпеда, 
терминал

BKT 

Мощность перегрузочно-
го оборудования Wпер, 
т/час 

1500 700 

Интенсивность перевалки 
груза из вагона на судно 
λваг-суд, т/сутки 

5940 5280 

Суточная норма погрузки 
H, т/сутки 20000 6000 

Интенсивность перевалки 
груза со склада на судно 
λскл-суд, т/сутки 

25200 11760 

 

В большинстве случаев интенсивность по-
грузки груза по варианту вагон-судно опреде-
ляется не мощностью перегрузочного оборудо-
вания, а резервами пропускной и перерабаты-
вающей способности станции примыкания, 
подъездного пути, железнодорожной инфра-
структуры самого порта и перегрузочного тер-
минала, организацией работы на рассматривае-
мом направлении, количеством задействован-
ных на направлении вагонов [22]. 

С учетом ограничений по размерам складов 
в порту и заинтересованности в более коротких 
сроках оборачиваемости средств, обуславлива-
ется такая технологию перевалки, когда за ста-
лийное время организуется сгущенный подвод 
вагонов и перевалка по варианту «вагон-
судно», а в перерывах между подачами вагонов 
или из-за их отсутствия – перевалка по вариан-
ту «склад-судно». Необходимое количество 
вагонов для обеспечения такой работы опреде-
ляется по формуле 

 
( )

( )
ваг суд скл суд

время
ст скл суд ваг суд

i
i

i

H
N

P

− −

− −

Θ λ λ −
=

λ − λ
. (4) 

График, отображающий результаты расчета 
необходимого количества вагонов по двум ус-
ловиям, приведен на рис. 2. Необходимость на-
личия меньшего количества вагонов с ростом 
нормы погрузки объясняется тем, что для со-
блюдения сталийного времени в этом случае 

большая часть груза должна перерабатываться 
по варианту «склад-судно».  

Методика определения значения время
iN  [23] 

увязывает важнейшие технологические пара-
метры: грузовместимость судна, размеры 
складских емкостей в порту, способность порта 
принимать суда с определенным дедвейтом, 
количество вагонов на направлении и срок их 
оборота. Это позволяет оптимизировать пара-
метры грузопотока, направляемого в порт в 
оперативном режиме, избежать штрафных 
санкций за сверхнормативный простой судна, 
сократить затраты, связанные с омертвлением 
оборотных средств. 

Рис. 2. Результаты определения необходимого  
количества вагонов: 

1– по условию обеспечения перевозки заданного объема 
грузов; 2 – по условию соблюдения сталийного времени 
при Н = 8 тыс. т/сут; 3 – по условию соблюдения сталий-

ного времени при Н = 18 тыс. т/сут 

Заключение 

Целесообразность формирования собствен-
ного вагонного парка на базе крупных пред-
приятий обусловлена не только уменьшением 
транспортных издержек для отдельно взятого 
предприятия, но и направленностью на сниже-
ние импорта транспортных услуг и защиту об-
щегосударственных интересов. 

Вопросы формирования вагонного парка в 
рамках логистической системы доставки мине-
ральных удобрений рассматриваются с позиций 
предприятия-экспортера продукции и направле-
ны на разработку практических принципов оцен-
ки структуры и размеров вагонного парка. 

Анализ фактического использования вагон-
ного парка при перевозках продукции РУП 
«ПО «Беларуськалий» позволяет сделать вывод 
о наиболее эффективном использовании собст-
венных вагонов по сравнению с вагонами парка 
железных дорог и арендованными вагонами. 
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Результаты технико-экономической оценки 
целесообразности формирования собственного 
вагонного парка позволяют сделать вывод о  
том, что эта мера экономически обоснована и  
дает прирост чистой прибыли от 1,59 до  
5,45 USD/ваг.-сут. 

Научная новизна работы состоит в том, что 
размеры необходимого вагонного парка опреде-
ляются, исходя из условий обеспечения завоза 
заданного объема грузов в порты и соблюдения 
сталийного времени, что позволяет увязать важ-
нейшие технологические параметры системы 
доставки, как в части железнодорожной перевоз-
ки, так и в части работы порта перевалки и флота. 

Оценка целесообразности формирования соб-
ственного парка вагонов, проведенная на примере 
РУП «ПО «Беларуськалий», является примени-
мой и для других крупных промышленных пред-
приятий-экспортеров Республики Беларусь. 
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