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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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одной стороны, и по интенсивности переработки 

этого груза, с другой. 

Основным показателем, принимаемым во вни-
мание на тендере, являются затраты на доставку и 
перевалку груза в порту. Вместе с тем проведен-
ные исследования и результаты экспертной оцен-
ки [2] показывают, что не мене важными фактора-
ми являются надежность функционирования логи-
стической системы и обеспеченность направления 
необходимым количеством подвижного состава 
(таблица 1). То есть должны учитываться не толь-
ко прямые, но и косвенные затраты, относящиеся 
к качеству функционирования логистической си-
стемы. 

Таблица 1 – Экспертная оценка значимости показателей 

при доставке продукции РУП ПО "Бела-
руськалий" на условиях FOB (Николаев) 

Показатель 
Значимость 
показателей, 

% 

Уровень тарифов (затрат) на доставку на 
условиях FOB 40 

Обеспечение необходимого количества ис-
правного специализированного (вагоны- 
минераловозы) подвижного состава для 
перевозки продукции 35 

Обеспечение надежности доставки на усло-
виях FOB (комплексное обеспечение дос-
тавки с учетом взаимодействия со станцией 
назначения и стивидором) 12,5 

Наличие собственных технических средств 
в порту (локомотивы, склады, перегрузоч-
ное оборудование и др.) 8,5 

Обеспечение оперативных мероприятий по 
снижению простоя вагонов в пути следова-
ния (розыск вагонов, мелкий ремонт и др.) 4 

Итого 100 

Кроме этого, при распределении грузопотоков 
по портам перевалки продукции нет рекомендаций 
по учету влияния загруженности железнодорож-
ных направлений, количества транзитных желез-
ных дорог, ограничений по допустимой массе по-
езда, размерам склада в порту перевалки, способ-
ности порта обрабатывать суда с большой грузо-
подъемностью, а также других факторов. 

Можно констатировать, что в настоящее время 
принцип формирования потоков минеральных 
удобрений и распределения их между портами 
перевалки на основании только стоимостных кри-
териев без учета иных показателей периодически 
вызывает сбои в ритмичности отгрузки и доставке 
продукции. 

Повышения эффективности функционирова-
ния системы доставки можно добиться путем объ-
единения отдельных элементов цепочки доставки 
в логистическую систему. 

Под логистикой понимается новое направле-
ние научно-практической деятельности, целевой 
функцией которого является сквозная организаци-
онно-аналитическая оптимизация экономических 
потоковых процессов [3]. Построение и оценка 

эффективности системы доставки минеральных 
удобрений на примере продукции РУП «ПО «Бе-
ларуськалий», базирующейся на принципах логи-
стики, обозначает ориентацию на оценку суммар-
ного эффекта от системного подхода к объедине-
нию отдельных элементов в логистическую сис-
тему. 

Логистический эффект – это эффект синергии, 
наблюдаемый при построении системы из различ-
ных элементов, очень разных и функционально 
достаточно автономных. При этом осуществляется 
переход системы доставки на качественно новый 
уровень за счет появления у всей системы качеств, 
не свойственных отдельным ее элементам. 

Отсутствие жесткой привязки к какому-либо 
из портов перевалки минеральных удобрений ста-
новится уже не недостатком, а преимуществом, 
позволяющим сформировать логистическую сис-
тему – систему доставки калийных удобрений в 
несколько портов перевалки, расположенных в 
разных морских бассейнах и разных государствах. 
Поддержание высокой конкуренции между порта-
ми (каналами логистической системы) позволяет 
играть на снижении затрат за счет благоприятной 
конъюнктурной ситуации. Выбор количества пор-
тов перевалки и методология формирования пото-
ков в направлении этих портов непосредственным 
образом влияет на устойчивость логистической 
системы к воздействию негативных факторов тех-
ногенного, природного или социального характера. 

Обобщая приведенные выше характеристики, 
под логистической системой доставки продукции 
РУП «ПО «Беларуськалий» следует понимать сис-
тему, состоящую из п товаропроводящих каналов. 
В свою очередь, каждый из товаропроводящих 
каналов состоит из звеньев (элементов), обеспечи-
вающих прохождение материального, информаци-
онного, финансового потоков. Такими звеньями 
являются железнодорожные станции, перегоны, 
порты перевалки, стивидорные и транспортно-
экспедиционные компании, органы таможенного и 
государственного контроля, банки и др. 

Таким образом, в рамках формирования логи-
стической системы доставки калийных удобрений 
должна решаться следующая задача: получение 
дополнительной чистой прибыли за счет оптими-
зации распределения грузопотоков между портами 
перевалки при обеспечении заданного уровня на-
дежности логистической системы. 

Так как большая часть экспортируемой про-
дукции РУП «ПО «Беларуськалий» поставляется 
на условиях FOB, то целевая функция принимает 
следующий вид: 

,maxFOBFOBFOB
∑
=

→=

n

li
ii xMQF  (1) 

где QFOB – объем продукции, продаваемой на 

FOB, т/год; FOB
iM  – соответственно маржа допол-
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нительной прибыли при поставках продукции на 
условиях FOB в i-м порту погрузки, $/т; хi – доля 
грузопотока через i-й порт в общем объеме поста-
вок на условиях FOB. 

Целевая функция имеет ряд ограничений, свя-
занных с количеством портов перевалки (каналов 
логистической системы), максимальной мощно-
стью каналов логистической системы, количе-
ством вагонов и их оборотом на направлении, опре-
делением минимальных потоков, обеспечивающих 
конкурентоспособность канала, учетом техниче-
ских характеристик терминалов и портов перевалки. 

Как уже отмечалось, логистический эффект – 
это эффект синергетический. Синергетика обра-
щает внимание на то, что при традиционном под-
ходе остается за рамками рассмотрения. В отличие 
от традиционного подхода к разработке алгорит-
мов и методов, позволяющих управлять системой 
так, чтобы та функционировала заданным обра-
зом, синергетика изучает самоорганизацию систе-
мы при изменении управляющих параметров. 

Наиболее важным управляющим параметром 
при рассмотрении системы доставки продукции 
РУП «ПО «Беларуськалий» является размер гру-
зопотока, пропускаемый по каждому из каналов 
логистической системы доставки и влияющий на 
ее самоорганизацию (рисунок 1). График, приве-
денный на рисунке, отражает процессы изменения 
маржи дополнительной прибыли за счет предос-
тавления скидок с тарифа на перевозку, перевалку, 
хранение груза в i-м канале логистической системы. 

 
Рисунок 1 – Зависимость изменения маржи 

дополнительной прибыли от изменения объемов 
перевозок в i-м канале логистической системы 

Объемы грузопотоков, направляемых по кана-
лам логистической системы, представляют не 
только результат решения транспортной задачи по 
закреплению объема выпускаемой продукции за 
портами перевалки. Они являются мощнейшим 
фактором формирования характеристик каналов 
логистической системы [4]. 

Движение по оси абсцисс от xi = 0 до xi = A – 

это процесс «врабатывания» канала к пропуску 
данного грузопотока. В точке А происходит «на-
сыщение» канала, позволяющее стабилизировать 
работу, создать предпосылки для организации ус-
тойчивых связей между элементами в канале (пе-

ревозчик, стивидор, отправитель, экспедитор) и 
существенно повысить эффективность работы. В 
точке B в канале образуется «критическая масса» 
грузопотока, позволяющая добиваться скидок с 
тарифов за счет дальнейшего повышения объемов 
перевозимых грузов. В точке С эффект масштаба у 
перевозчиков, экспедиторов или стивидоров ис-
черпывается, она характеризует отсутствие резер-
вов в предоставлении скидок за счет дальнейшего 
повышения объемов перевозимых грузов. Точка D 
характеризует состояние логистической системы, 
когда большая часть выпускаемой предприятием 
продукции направляется через l-й канал, причем 
размеры грузопотока в других каналах, например 
в k-м, становятся меньше объема, обеспечивающе-
го конкурентоспособность k-го направления. 

Дальнейшее повышение доли общего грузопо-

тока в l-м канале характеризует процесс деграда-

ции конкурентных каналов, за счет которого эф-

фективность всей логистической систем снижает-

ся, маржа дополнительной прибыли падает. 

Кроме этого, на рисунке изображена точка F, 

характеризующая возможное ограничение пропу-

скной или перерабатывающей способности i-го 

канала на одном из его элементов. В этом случае 

дальнейшее движение за точку F будет характери-

зоваться снижением маржи дополнительной при-

были за счет увеличения простоев в ожидании об-

работки, снижения оборота вагонов, омертвления 

оборотных средств. 

Формирование потоков в логистической сис-

теме должно основываться на следующих прин-

ципах: 

− максимизации суммарного эффекта (маржи 

дополнительной прибыли) от распределения пото-

ка между товаропроводящими каналами; 

− учете влияния объемов грузопотока в каж-

дом из каналов на общую эффективность функ-

ционирования логистической системы; 

− оценке технико-эксплуатационных характе-

ристик каждого из каналов системы и косвенных 

затрат, относящихся к качеству функционирова-

ния логистической системы; 

− минимизации рисков от форс-мажорных об-

стоятельств путем выделения переменной доли 

грузопотока. 

Распределение общего объема продукции, по-

ставляемой на условиях FOB (QFOB), целесооб-

разно осуществлять поэтапно. На первом этапе 

распределяется основная часть продукции на тен-

дерной основе, т. е. основным фактором является 

уровень издержек на направлении. В качестве ог-

раничений выступают максимальный и мини-

мальные потоки на каждом направлении, количе-

ство вагонов рабочего парка, размеры складов в 
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портах и требования по обеспечению сталийного 

времени. 

На следующем этапе распределяется так на-

зываемый «переменный объем», или «бонусный 

объем» – объем, направляемый по тому или иному 

каналу логистической системы в зависимости от 

уровня расходов на направлении, стабильности 

работы, наличия форс-мажорных обстоятельств, 

других факторов. Этот объем служит стимулом 

для совершенствования работы каналов системы, 

поддерживает конкуренцию между ними не толь-

ко на этапе проведения тендера, но и в процессе 

выполнения договорных обязательств. 

Такой подход позволяет обеспечивать устой-

чивость логистической системы и ее адаптивность 

к изменяющимся условиям функционирования [5]. 

Устойчивость формируемой логистической систе-

мы обеспечивается за счет выделения постоянных 

потоков на первом и втором этапах в качестве ре-

сурсов, обеспечивающих стабильность ее функ-

ционирования. Эти ресурсы составляют каркас 

формируемой системы. Выделение части грузопо-

токов в качестве переменных потоков необходимо 

для обеспечения большей гибкости и адаптивно-

сти логистической системы. Наличие переменного 

потока обусловлено, с одной стороны, необходи-

мостью компенсации неблагоприятных факторов 

техногенного, природного или социального харак-

тера, с другой стороны, направлено на стимулиро-

вание конкуренции между каналами логистиче-

ской системы. 

Формирование системы доставки минераль-

ных удобрений и управление потоками с примене-

нием принципов логистики является одним из на-

правлений, обеспечивающих снижение доли транс-

портной составляющей в цене продукции, а следо-

вательно, и повышения уровня конкурентоспособ-

ности этой продукции на мировом рынке. 

Под логистической системой доставки мине-
ральных удобрений следует понимать систему,

состоящую из п товаропроводящих каналов в на-
правлениях портов перевалки продукции. Логи-
стический эффект – это эффект синергии, дости-
гаемый за счет рационального распределения гру-
зопотока между каналами системы. Объемы гру-
зопотоков в каналах логистической системы пред-
ставляют не только результат, но и мощнейший 
фактор, обусловливающий формирование пара-
метров логистической системы в целом. 

Новизна предлагаемой методики распределе-
ния и управления потоками в логистической сис-
теме доставки минеральных удобрений заключа-
ется: 

− в учете влияния объемов грузопотока в каж-
дом из каналов на эффективность системы в це-
лом; 

− формировании системы ограничений в соот-
ветствии с технико-эксплуатационными характе-
ристиками каждого из каналов; 

− выделении переменного грузопотока, пере-
ключаемого между каналами логистической сис-
темы в зависимости от тенденций рынка, наличия 
форс-мажорных обстоятельств, фактической за-
груженности каналов. 
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М. М. Kolos. Management of streams in logistic delivery system of mineral fertilizers 

In this article the actual problem of efficiency increasing of mineral fertilizers delivery is considered by the example of 

“Belaruskaliy” production. Logistic principles of delivery systems formation by transportation export cargoes with their 

transshipment in several competing ports are considered. Requirements and the restrictions imposed on material, documen-

tary and financial streams in logistic system are determined. Thus limiting material streams as mineral fertilizers are mass, 

constant and homogeneous enough on structure admit. Problems of operative management are considered by a material 

stream which purpose is synchronization of work of all parts of delivery channel. Mutual coordination of such major tech-

nological parameters as tonnage of a vessel, the sizes of warehouses in a port, amount of cars on a direction and term of 

their turnover allows to optimize parameters of the freight traffic directed to port in an operative mode. 


