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Таким образом, предлагаемая параметрическая 

оценка уровня обслуживания пассажиров способ-

ствует систематическому повышению качества 

услуг, предоставляемых железной дорогой, а так-

же своевременному планированию и проведению 

мероприятий по повышению соответствия предо-

ставляемых услуг требованиям рынка. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕТОДИК РАСЧЕТА ПУТЕВОГО РАЗВИТИЯ 

СОРТИРОВОЧНЫХ ПАРКОВ СТАНЦИЙ И ПЛАНА ФОРМИРОВАНИЯ 

И ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ИХ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 
 

Анализируется взаимосвязь методик расчёта путевого развития станции и плана формирования с позиции изменения под-

хода к системе с маломощными потоками. Анализ показал, что существующие методики расчета числа путей и плана формиро-

вания при маломощных потоках приводят к завышению потребного путевого развития, снижению эффективности его исполь-

зования. Рассматриваются основные препятствия к широкому распространению групповых поездов. Отмечается влияние спо-

собов накопления и формирования групповых поездов на потребность в путевом развитии, необходимость выработки нового 

критерия, позволяющего оценить эффективность усиления путевого развития для реализации оптимального варианта плана 

формирования. В расчетах рассмотрены основные варианты соотношения между числом назначений и имеющимся числом 

путей для накопления. Приводится методика определения экономической эффективности накопления вагонов на меньшем чис-

ле путей. 
 

овременные условия работы железнодо-
рожного транспорта диктуют необходи-

мость изменения не только методик расчета ос-
новных параметров его работы, критериев опти-
мальности, но и самого подхода к их разработке. 
Существующая методика расчета плана формиро-
вания (ПФ), являющегося основой системы орга-
низации вагонопотоков, разрабатывалась в усло-
виях значительного постоянного роста объемов 
перевозок. Система, оперирующая большими по-
токами, была ориентирована на экономию вагоно-
часов, максимально возможное выделение отдель-
ных назначений ПФ. Новые экономические усло-
вия работы выдвинули на первый план денежные 
критерии оценки организации перевозочного про-
цесса. Исследования показали, что величина ваго- 
нопотока играет ключевую роль в определении 
методов организации вагонопотока. Это измене-
ние не просто количественное, оно качественно 
определяет структуру этой системы. 
Структура вагонопотока на полигоне Белорус-

ской железной дороги такова, что значительную ее 
часть составляют маломощные потоки. В первую 

очередь это касается вагонопотоков внутридорож-
ных назначений. Существующая система органи-
зации вагонопотоков построена таким образом, 
что для продвижения вагонов маломощных назна-
чений оставляет единственный вариант – форми-
рование участковых поездов, являющийся самым 
медленным и затратным, поскольку предполагает 
переработку практически на всех станциях на-
правления. Учитывая, что простой транзитного 
вагона с переработкой на станциях дороги состав-
ляет от 7,37 до 17,4 ч (в среднем – 13–14 ч), то ста-
новится очевидным, что выполнение срока доставки 
с установленной маршрутной скоростью (для внут-
риреспубликанского сообщения – 330 км/сут, для 
перевозок по СМГС – 200 км/сут) невозможно для 
вагонов маломощных потоков даже теоретически. 
Вместе с тем существует реальная возмож-

ность значительно ускорить продвижение мало-
мощных вагонопотоков и снизить затраты на пе-
реработку вагонов. Это организация таких потоков 
в групповые поезда. Однако широкое применение 
групповых поездов для ускорения продвижения 
маломощных вагонопотоков и сокращения затрат 
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на переработку вагонов затруднено по ряду при-
чин: 

− Назначение групповых поездов произво-
дится на основе сравнения следующих вариан-
тов формирования: сквозной одногруппный по-
езд, групповой поезд, участковые поезда. Эти 
варианты рассматриваются после выделения 
дальних сквозных назначений [1]. Таким обра-
зом, значительная часть потока заранее исклю-
чается из расчета, а число возможных вариантов 
сокращается. 

− Назначение групповых поездов, как прави-
ло, выполняется только для нескольких, отдель-
но взятых назначений. 
Препятствием к формированию групповых 

поездов является и недостаточное количество 
путей в сортировочных парках некоторых стан-
ций дороги. Существующая методика расчета 
числа путей ставит в зависимость число путей в 
сортировочном парке от числа формируемых 
назначений, а число назначений, в свою очередь, 
зависит от величины потока. Такая модель стро-
ится на предположении, что с уменьшением ве-
личины потока число назначений должно со-
кращаться, поскольку под назначениями пони-
маются в основном сквозные одногруппные и 
участковые назначения. 
Таким образом, существует необходимость 

изменить подход к системе с маломощными по-
токами. В системе с большими потоками 
уменьшение величины потока ведет, до опреде-
ленного предела, к сокращению количества на-
значений. В системах с маломощными потоками 
существует тенденция к сохранению и даже уве-
личению количества назначений за счет необхо-
димости назначения групповых поездов. 
Принимая во внимание взаимосвязь методик 

расчета путевого развития сортировочных стан-
ций и плана формирования, решающее значение 
для определения подхода к их усовершенствова-
нию имеет определение той границы величины 
потока, с которой начинается изменение зако-
номерности в соотношении «величина потока – 
количество назначений». Влияние на это соот-
ношение оказывает и такой фактор, как роль 
групповых поездов в общей структуре системы 
организации вагонопотоков. 
Классические методики расчета путевого раз-

вития сортировочных парков станций исходят из 
положения, что для накопления вагонов на назна-
чения плана формирования (ПФ) необходимо вы-
делять количество сортировочных путей, равное 
числу назначений. Накопление на одном пути ва-
гонов двух назначений и применение повторной 
сортировки представляется вынужденной мерой, 
свидетельствующей о нехватке путевого развития 
станции для накопления данного числа назначе-
ний. При этом не учитывалась экономическая це-
лесообразность такого способа накопления. В ре-
зультате такого подхода реальная потребность 
станций в сортировочных путях для накопления 

вагонов на назначения ПФ оказывалась завышен-
ной, что привело к ряду негативных последствий: 

− определенная по классическим методикам 
недостаточность путевого развития станций при-
водила к корректировкам оптимального варианта 
ПФ, уменьшению числа формируемых сквозных 
назначений. В то же время затраты на повторную 
сортировку вагонов могли быть значительно 
меньше, чем затраты на дополнительную перера-
ботку вагонов из-за отмены сквозного назначения; 

− положение о необходимости выделения пути 
в сортировочном парке для каждого назначения 
являлось одним из главных сдерживающих факто-
ров для широкого применения групповых поездов 
как одного из основных способов организации ма-
ломощных вагонопотоков в поезда [2]; 

− из-за недостаточно эффективного использо-
вания путевого развития станции вынуждены не-
сти значительные расходы на содержание путей, 
без части которых они вполне могли бы обойтись 
или использовать их для других станционных 
нужд. Эти расходы еще более ощутимы при паде-
нии объемов переработки. 
Таким образом, постоянный рост затрат на со-

держание путевого развития и острая необходи-
мость широкого формирования групповых поез-
дов для ускорения продвижения вагонов мало-
мощных назначений ставят вопрос об интенсифи-
кации использования сортировочных путей. Воз-
можность накопления вагонов нескольких назна-
чений на одном пути при формировании группо-
вых поездов очевидна. Накопление групп на от-
дельных путях эффективно в двух случаях: 

− на укороченных путях (400-450 м); 
− на трех путях двух двухгруппных составов. 

При этом одна группа каждого состава накаплива-
ется на отдельном укороченном пути, а вторая 
группа каждого состава – на общем сортировоч-
ном пути достаточной вместимости [3]. 
Эффективность накопления вагонов на мень-

шем числе путей может быть определена для трех 
вариантов соотношения между числом путей, вы-
деляемых для накопления вагонов на назначения 
ПФ, и числом назначений ПФ (назначение группы 
вагонов в групповом поезде считается отдельным 
назначением ПФ): 

− Число путей меньше числа назначений. В 
этом случае сравниваются приведенные затраты 
на повторную сортировку вагонов, возникающую 
из-за накопления на меньшем числе путей, и при-
веденные затраты на строительство и эксплуата-
цию недостающего числа сортировочных путей: 
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пр i
E  – приведенные затраты на повторную сор-

тировку для i-го пути, р.; 
стр

прE  – приведенные за-

траты на строительство одного сортировочного 
пути, р.; ппс – число путей, на которых накаплива-
ется два или более назначений и выполняется по-
вторная сортировка; пп – число дополнительно со-
оружаемых сортировочных путей. 
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Верхняя граница зоны эффективного накопле-
ния на меньшем (по сравнению с количеством 
назначений) числе путей с применением повтор-
ной сортировки ограничивается максимальным 
значением повторно сортируемых вагонов, кото-
рое определяется из условия 
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где N
пс

 – среднесуточное число повторных сорти-
ровок; mпс – среднее число вагонов, приходящееся 
на один цикл повторной сортировки, ваг. 

− Число путей больше числа назначений ПФ. В 
этом случае может быть рассмотрена целесооб-
разность разборки излишних сортировочных пу-
тей или использования их для внутристанционной 
и местной работы. 

− Количество назначений равно количеству 
путей, выделенных для накопления вагонов на эти 
назначения. Может быть рассмотрена возмож-
ность накопления на меньшем числе путей с уче-
том возникающих дополнительных затрат на по-
вторную сортировку и получаемой экономии от 
разборки освободившихся путей. Оптимальное 
количество путей для накопления вагонов на на-
значения ПФ определяется исходя из условия ми-
нимизации суммарных приведенных затрат на со-
держание путей и повторную сортировку вагонов 
за вычетом экономии, получаемой от разборки 
лишних путей. Эти затраты определяются для ка-
ждого значения количества путей, выделяемых 
для накопления, 
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где Эсод – расходы на содержание одного сортиро-
вочного пути, р., определяемые для каждого пути 
в зависимости от его длины; Эразб – экономия за-
трат, получаемая при разборке одного сортиро-

вочного пути, р.; п
пф

 – число назначений ПФ для 

данной станции; пф

спn  – число путей в сортировоч-

ном парке, выделяемое в данном варианте расче-
та для накопления вагонов на назначения ПФ; 
пф

сп(нал)n  – наличное число путей для накопления 

вагонов на назначения ПФ в сортировочном парке. 
Экономия затрат, получаемая при разборке 

сортировочных путей, учитывается лишь в том 
случае, когда образовавшиеся в результате опти-
мизации лишние пути планируется разобрать, а не 
использовать для внутристанционной работы и 
сортировки местного вагонопотока. 
Диапазон значений количества путей для нако-

пления в сортировочном парке – от минимального 

(
пф

сп(min)n ) до наличного (
пф

сп(нал)n ). 

Оптимальное число путей для накопления ва-
гонов на назначения ПФ соответствует минимуму 
суммарных затрат: 
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Годовые приведенные расходы на повторную 
сортировку с одного пути, на котором накаплива-
ются вагоны двух назначений, р.; 
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где Ен – нормативный коэффициент приведения 
капитальных затрат (Ен = 0,125 для срока окупае-
мости капитальных вложений 8 лет); Кгор – капи-
тальные вложения в усиление технического осна-
щения горки и подгорочного парка, связанное с 
большим объемом повторной сортировки, р.; 
Клок – стоимость дополнительного маневрового 
локомотива, р.; Эман – годовые эксплуатационные 
расходы на маневровую работу по повторной сор-
тировке вагонов; 

доп

горЭ  – годовые эксплуатацион-

ные расходы, связанные с дополнительным техни-
ческим оснащением горки; доп

локЭ  – годовые экс-

плуатационные расходы на содержание дополни-
тельного маневрового локомотива; ∆M – количе-
ство дополнительных маневровых локомотивов; 
Эож.рф – годовые эксплуатационные расходы на 
дополнительный простой составов, прибывающих 
в расформирование, из-за задержек, связанных с 
выполнением повторной сортировки вагонов; 
Эож.оф – годовые эксплуатационные расходы на 
дополнительный простой в ожидании окончания 
формирования, связанный с занятостью каналов 
по окончанию формирования повторной сорти-

ровкой вагонов; нак

зЭ  – годовые эксплуатационные 

расходы на дополнительный простой вагонов под 
накоплением из-за задержек расформирования со-
ставов с замыкающими группами; Эпр – годовые 
эксплуатационные расходы на дополнительный 
простой вагонов накопившихся составов, возни-
кающий из-за выполнения с этими вагонами опе-
раций по повторной сортировке. 
Затраты на повторную сортировку вагонов яв-

ляются функцией от числа повторно сортируемых 
вагонов. Наиболее значительными составляю-
щими этой функции являются затраты на манев-
ровую работу по выполнению повторной сорти-
ровки (стоимость локомотиво-часов маневровой 
работы) и затраты, связанные с дополнительным 
простоем накопленных составов из-за выполне-
ния повторной сортировки. 
Таким образом, используя приведенную выше 

методику, можно для различных соотношений 
между числом имеющихся путей для накопления и 
числом назначений определить эффективность 
накопления вагонов на назначения ПФ на мень-
шем числе путей. Это позволяет интенсифициро-
вать использование путей сортировочного парка, 
сократить затраты на их содержание (при разборке 
излишнего путевого развития), значительно рас-
ширить сферу применения групповых поездов и 
снять часть ограничений по путевому развитию, 
препятствующих реализации оптимальных вари-
антов ПФ. Следует только отметить, что все во-
просы, касающиеся изменения технического ос-
нащения станций, должны решаться с учетом про-
гнозных данных о величине вагонопотока. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПОТОКАМИ В ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 

ДОСТАВКИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
 
Рассмотрены актуальная проблема повышения эффективности доставки минеральных удобрений на примере 

продукции РУП «ПО «Беларуськалий», логистические принципы формирования систем доставки при перевозке 

экспортных грузов с организацией их перевалки в нескольких конкурирующих портах. Определены требования и 

ограничения, налагаемые на материальные, документальные и финансовые потоки в логистической системе. При 

этом ограничивающими признаются материальные потоки, так как минеральные удобрения являются массовым, 

постоянным и достаточно однородным по структуре грузом. Рассмотрены задачи оперативного управления мате-

риальным потоком, целью которых является синхронизация работы всех звеньев канала доставки, при которой 

минимизируется омертвление оборотных средств, находящихся на транспорте в процессе доставки или в порту на 

складе в ожидании перевалки на судно. Взаимная увязка таких важнейших технологических параметров, как гру-

зовместимость судна, размеры складов в порту, количество вагонов на направлении и срок их оборота позволяет 

оптимизировать параметры грузопотока, направляемого в порт в оперативном режиме. 
 

структуре экспорта Республики Беларусь 

минеральные удобрения занимают одну из 

ведущих позиций. Республиканское унитарное 

предприятие «Производственное объединение «Бе-

ларуськалий» (РУП «ПО «Беларуськалий») входит в 

число наиболее крупных мировых производителей 

минеральных (калийных) удобрений. 

Основные поставки РУП «ПО «Беларуська-

лий» осуществляются в страны Юго-Восточной 

Азии (Китай, Индия, Малайзия) и Латинскую 

Америку (Бразилия). Всего хлористый калий по-

ставляется более чем в 60 стран мира [1]. 

Географическая отдаленность основных по-

требителей белорусского калия сказалась на том, 

что большая часть поставок осуществляется мор-

ским транспортом. Отсутствие у Республики Бе-

ларусь собственного выхода к морю обусловлива-

ет поставки удобрений через иностранные порты. 

Поэтому задача снижения доли транспортной со-

ставляющей в конечной цене продукции на рын-

ках сбыта является весьма актуальной. 

Одним из направлений, обеспечивающих сни-

жение доли транспортной составляющей, является 

формирование системы доставки минеральных 

удобрений и управление потоками с применением 

принципов логистики. 

Подавляющий поток продукции РУП «ПО 

«Беларуськалий», поставляемый на условиях FOB, 

переваливается на суда в портах Вентспилс, Клай-

педа, Николаев. В порты перевалки продукция 

доставляется в вагонах-минераловозах. Кроме это-

го, существует опыт доставки продукции в порт 

Николаев по р. Днепр. Взаимодействие с портом 

перевалки продукции осуществляется на основа-

нии договора, заключаемого на один год на тен-

дерной основе. В договоре отражаются обязатель-

ства по объемам груза, направляемого в порт, с 
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