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УДК 656.225 

М. М. Колос 

ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ КАЛИЙНЫХ УДОБРЕНИЙ  
В СМЕШАННОМ СООБЩЕНИИ 
 

В статье с позиций логистики анализируется, на каких принципах должна быть построена система 
доставки продукции, что может являться критерием ее эффективности. Определены и классифицированы 
затраты, связанные с функционированием логистической системы доставки продукции. Приведены ре-
зультаты расчетов количества портов перевалки из условий минимизации продолжительности обслужи-
вания и обеспечения устойчивости системы. Вопросы формирования логистической системы доставки, 
рассмотренные на примере калийных удобрений, являются во многом общими для всех белорусских экс-
портеров.    

 

Введение 

Вопросы выбора вида транспорта или 
их сочетаний для перевозки грузов, опреде-
ления маршрута перевозки,  формирования 
систем доставки всегда занимали особое 
внимание. Особенно актуальными эти во-
просы стали в настоящее время для субъек-
тов хозяйствования Республики Беларусь, 
вовлеченных во внешнеэкономическую 
деятельность. 

Переход экономики к рыночным от-
ношениям сопровождался рядом явлений, 
которые оказали влияние на условия и тех-
нологию транспортировки товаров. Обост-
рилась конкуренция на рынке транспорт-
ных услуг, причем это касается как межви-
довой, так и конкуренции в рамках отдель-
но взятого вида транспорта. Распад центра-
лизованной системы планирования, труд-
нопредсказуемый рыночный спрос, заинте-
ресованность в более коротких сроках обо-
рачиваемости средств, а также включение в 
цепь товародвижения гораздо большего ко-
личества участников с собственными эко-
номическими интересами обусловили из-
менение характера формирования грузопо-
токов, а также структуры отправок грузов. 
Расширение торговых отношений привело к 
изменению объектов транспортного обслу-
живания. Одновременно возросла даль-
ность и расширилась география перевозок. 

В первую очередь, вопросы формиро-
вания систем доставки должны быть реше-
ны для крупных системообразующих пред-
приятий и мощных товаропотоков.  Мине-

ральные удобрения наряду с нефтепро-
дуктами, черными металлами и продук-
цией машиностроения составляют основу 
промышленного экспорта Республики 
Беларусь.  

 
Цель и принципы формирования  
системы доставки калийных  

удобрений 
 
Основные поставки белорусского 

калия осуществляются в страны Юго-
Восточной Азии (Китай, Индия, Малай-
зия) и Латинскую Америку (Бразилия). 
Всего хлористый калий поставляется бо-
лее чем в 60 стран мира. Географическая 
отдаленность регионов потребления обу-
славливает необходимость доставки ка-
лийных удобрений морским транспор-
том. В отличие от предприятий Россий-
ской Федерации, для Республики Бела-
русь как для государства, не имеющего 
собственного выхода к морю, это обозна-
чает использование иностранных портов 
для перевалки продукции и перевозку 
груза в порты по территории иностран-
ных железных дорог. Эти обстоятельства 
ставят перед отечественными предпри-
ятиями-экспортерами ряд практических 
задач по формированию системы достав-
ки, которые в настоящее время являются 
неформализованными: 

– выбор портов (терминалов) для 
перевалки продукции, их расположение и 
количество; 

– определение размеров грузопо-
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тока в направлении каждого порта; 
– оценка влияния технической осна-

щенности элементов транспортного на-
правления на его конкурентоспособность; 

– совершенствование оперативного 
взаимодействия с участниками процесса 
доставки и др.  

Основным направлением повышения 
эффективности системы доставки с логи-
стических позиций считается минимиза-
ция расходов не на каждом из промежу-
точных звеньев от его производства до 
доставки потребителю, а сокращение за-
трат в целом. Сокращение расходов при 
этом достигается только при синхрониза-
ции работы всех звеньев цепочки, за счет 
чего минимизируются запасы на каждом 
звене, а в конечном итоге достигается вы-
ход продукции на более высокий уровень 
ценовой конкурентоспособности. 

Под логистической системой достав-
ки продукции РУП «ПО «Беларуськалий» 
понимается система, состоящая из                       
n-товаропроводящих каналов. В свою оче-
редь, каждый из товаропроводящих кана-
лов состоит из звеньев (элементов), обес-
печивающих прохождение материального, 
информационного, финансового потоков. 
Такими звеньями являются железнодо-
рожные технические станции, погранич-
ные передаточные станции, перегоны, 
порты перевалки, стивидоры, транспорт-
но-экспедиционные компании, органы та-
моженного и государственного контроля, 
банки и др. Логистический эффект дости-
гается за счет перехода системы на новый 
конкурентоспособный уровень, не свойст-
венный отдельным каналам, что отража-
ется критерием эффективности логистиче-
ской системы [1]. 

Отсутствие собственного выхода к 
морю, а следовательно, и отсутствие же-
сткой привязки к какому-либо из портов 
перевалки минеральных удобрений стано-
вится уже не недостатком, а преимущест-
вом, позволяющим сформировать логи-
стическую систему – систему доставки 
калийных удобрений в ряд портов пере-
валки, расположенных в разных морских 
бассейнах и разных государствах. Под-

держание высокой конкуренции между 
портами (каналами логистической сис-
темы) позволяет играть на снижении 
затрат за счет благоприятной конъюнк-
турной ситуации. Выбор количества 
портов перевалки и методология фор-
мирования потоков в направлении этих 
портов непосредственным образом 
влияют на устойчивость логистической 
системы к воздействию негативных 
факторов техногенного, природного или 
социального характера.  

 
Критерий эффективности  

системы доставки 
 
Создание эффективных систем 

доставки калийных удобрений направ-
лено на увеличение маржи дополни-
тельной прибыли, которая формируется 
за счет применения прогрессивных сис-
тем доставки и продаж. Маржа допол-
нительной прибыли, размер которой яв-
ляется критерием эффективности сис-
темы доставки, в общем виде определя-
ется по формуле  

 
LСDM −−= ,                 (1) 

где D – цена единицы продукции, реа-
лизуемой на соответствующих базис-
ных условиях поставки, р./т; C – из-
держки производства по добыче, пере-
работке и изготовлению товарной про-
дукции, р./т; L – затраты на функциони-
рование логистической системы достав-
ки продукции, р./т. 

Цена единицы продукции D на 
рынке калийных удобрений в большей 
степени зависит от сложившейся конъ-
юнктурной ситуации и в меньшей сте-
пени – от фактических затрат произво-
дителя. Издержки производства С по 
добыче, переработке и изготовлению 
товарной продукции различных марок 
отличаются, но это находит свое отра-
жение в рыночной стоимости. Затраты 
на функционирование системы доставки 
L необходимо рассматривать как логи-
стические затраты, связанные с товаро-
движением от момента производства 
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товарной продукции до момента их про-
дажи [2].  

Затраты на функционирование сис-
темы доставки делятся на прямые – это 
тарифы и платежи, возмещающие издерж-
ки участников доставки на всех ее этапах 
P, и косвенные затраты, относящиеся к 
качеству и надежности функционирования 
логистической системы K.  

Такая продукция, как минеральные 
удобрения, весьма критична к количеству 
перегрузок в пути следования. Гранулиро-
ванные удобрения при большом числе пе-
регрузок дробятся, меняется грануломет-
рический состав, снижается качество – по-
этому должно учитываться снижение 
стоимости продукции ΔD в зависимости от 
числа перегрузок на маршруте доставки.  

Налоговые поступления T позволяют 
учесть интересы Республики Беларусь от 
вовлечения отечественных субъектов хо-
зяйствования в функционирование систе-
мы доставки: 

 

TDКPL
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где iP  – затраты, характеризующие уро-
вень тарифов и платежей, связанных с пе-
ревозкой по i-му каналу доставки, р./т;      
К  – затраты, характеризующие качество 
и надежность функционирования системы 
доставки, р./т; DΔ  – снижение стоимости 
продукции за счет ухудшения ее качества 
за время доставки покупателю, р./т; T – 
налоговые поступления в бюджет Респуб-
лики Беларусь, р./т; фрE  – затраты, свя-
занные с доставкой груза морским транс-
портом в части фрахтования морского 

судна, р./т; жд
jE  – затраты на доставку 

груза по j-й железной дороге, р./т;         
пер
mE  – затраты на перевалку груза в m-м 

пункте перевалки (на железнодорожной 
станции при перевозке по железным до-
рогам с разной шириной колеи, в порту 
отправления при перевалке с железно-
дорожного на морской транспорт), р./т; 

докE  – затраты на оформление перево-
зочных и товаросопроводительных до-
кументов, р./т; адмE  – затраты на адми-
нистрирование канала доставки (обес-
печение транспортно-экспедиционного 
обслуживания, мониторинг, контроль за 
выполнением договорных обязательств 
и др.), р./т; ст

kE  – дополнительные сбо-
ры на k-й железнодорожной станции 
(например, на станции отправления, пе-
регрузки или назначения), не включен-
ные в оплату железнодорожной пере-
возки, р./т; портE  – дополнительные 

портовые сборы, р./т; прE – затраты, 
связанные с простоем основного произ-
водства из-за отказа в системе доставки, 
р./т; судE  – затраты, связанные со 
штрафными санкциями за сверхнорма-
тивный простой судна под погрузкой 
(демерредж), р./т; вагE  – затраты на 
привлечение дополнительного парка 
железнодорожных вагонов для компен-
сации отказа в системе доставки, р./т; 

склE  – затраты на привлечение допол-
нительных складских площадей для 
компенсации отказа в системе доставки, 
р./т; обE  – затраты, связанные с омертв-
лением части оборотных средств, нахо-
дящихся на транспорте, р./т; нал

rE  – на-
логовые платежи в бюджет Республики 
Беларусь, выплачиваемые r-м предпри-
ятием, вовлеченным в функционирова-
ние системы доставки, р./т. 

Важнейшей особенностью форми-
руемой логистической системы достав-
ки является конкуренция между кана-
лами системы за объемы перевозимого 
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и переваливаемого груза. Железные доро-
ги и порты перевалки могут предоставить 
так называемые «объемные скидки» [3], 
размер которых зависит от доли затрат, 
зависящих от объемов перевозки  

100
11

)γ1( з ⋅

Δ
+

−
=

Q

R ,                   (6) 

где R – размер скидки с тарифа, %; зγ  – 
доля затрат, зависящих от объемов пе-
ревозок; QΔ  – доля прироста объема пе-
ревозок.  

График зависимости размеров 
скидки от увеличения объемов перево-
зок  приведен на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Рис. 1. График зависимости размера скидки с тарифа от увеличения объема перевозки/перевалки 

для разных значений γз 
 
 
Размеры грузопотока в направлении 

каждого из портов перевалки являются не 
только результатом решения транспорт-
ной задачи, но мощным инструментом 
формирования самой системы и ее пара-
метров в целом [4]: 

 
)(жд

ij QfE = ; )(пер
ii QfE = ,       (7) 

где iQ – размер грузопотока в направле-
нии i-го порта перевалки, т/г. 

Еще одной особенностью системы 
доставки является зависимость удельных 
расходов морской перевозки от грузовме-
стимости судна. Для снижения этих рас-
ходов необходимо загружать суда макси-
мальной вместимости. Таким образом, 
формируются приоритеты в отношении 
более глубоководных портов. 

Система ограничений, налагаемых 
на целевую функцию, учитывает мак-
симальные значения перерабатывающей 
способности портовых комплексов, про-
пускной способности припортовой же-
лезнодорожной станции, соединитель-
ных путей данной станции и портовых 
причалов и т. п. Кроме этого, объемы 
продукции, направляемые в i-й порт, 
ограничены количеством имеющихся 
вагонов с учетом статической нагрузки 
вагона и времени оборота вагона на i-м 
направлении.  

 
Определение количества каналов  

в системе доставки 
 
Определение количества каналов 

системы доставки является одной из 
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ключевых задач при формировании всей 
системы. Выбор количества портов пере-
валки непосредственным образом влияет 
на устойчивость логистической системы к 
воздействию негативных факторов техно-
генного, природного или социального ха-
рактера. 

Формируемая система в терминах 
теории массового обслуживания является 
n-канальной многофазной системой с не-
ограниченной очередью. В качестве зая-
вок выступает готовая продукция, которая 
должна быть доставлена в порт перевалки 
и загружена на судно.  

Уровень конкуренции между канала-
ми системы доставки и режим функциони-
рования с заданным уровнем надежности 
определяют нижний предел рассматривае-
мого количества каналов и портов перевал-
ки. При функционировании одноканальной 
системы доставки для условий работы       
РУП «ПО «Беларуськалий» сбой в обслужи-
вании более чем на 8 суток приведет к не-
возможности отгрузки продукции и оста-
новке основного производства. Увеличение 
количества каналов должно снижать влия-
ние негативных факторов и обеспечивать 
стабильность работы всей системы. Нега-
тивные факторы, влияющие на работу сис-
темы доставки, можно разделить на три ка-
тегории: 

– факторы, ведущие к повышению 
уровня загрузки канала доставки, что при-
водит к увеличению продолжительности 
обслуживания в данном канале; 

– факторы, обуславливающие отказ в 
обслуживании (канал перестает функцио-
нировать, например, в результате форс-
мажорных обстоятельств); 

– факторы, обуславливающие повы-
шение уровня тарифов в i-м канале на же-
лезнодорожную перевозку, перевалку, 
портовые или станционные сборы.  

Теоретически большее количество 
каналов доставки должно обеспечивать бо-
лее высокий уровень конкуренции, повы-
шать надежность всей логистической сис-
темы в целом и способствовать снижению 
логистических затрат. На практике необхо-
димо учитывать мощность каналов достав-

ки, которые обычно соотносят с мощно-
стью перевалочных терминалов и уро-
вень их наполняемости рассматриваемым 
грузом. Необходимо принимать во вни-
мание тот факт, что чем меньше каналов 
и больше их наполненность рассматри-
ваемым грузом, тем меньше время ожи-
дания из-за более высокого приоритета в 
обслуживании. Это объясняется повы-
шенным вниманием со стороны стиви-
дорных, транспортных, экспедиторских 
предприятий, администраций портов и 
даже государственных органов к грузопо-
току, формирующему канал доставки.  

Повышение эффективности систе-
мы путем увеличения числа каналов дос-
тавки влечет за собой распыление грузо-
потока. В свою очередь, это ведет к 
уменьшению приоритета и более про-
должительному обслуживанию такого 
потока. Верхний предел количества пор-
тов перевалки ограничен по соображени-
ям технической оснащенности и надеж-
ности функционирования. Размеры гру-
зопотоков должны обеспечивать высокий 
уровень конкуренции между каналами 
системы доставки, постоянный рост и 
развитие технического оснащения каждо-
го из выбранных направлений. 

Для определения необходимого 
числа каналов важно рассмотреть фазы 
железнодорожной перевозки и перевалки 
в порту. Железнодорожная перевозка ха-
рактеризуется необходимостью наличия 
специализированных вагонов, количество 
которых определяется по формуле 

 

( ) i
ii

i РT
QN

стрем365 −
Θ

= ,             (8) 

где Qi – объем продукции, перегружае-
мый в i-м порту, т/г.; Θi – оборот вагона 
в направлении i-го порта, сут; Трем – 
продолжительность нахождения вагона 
в ремонте, сут; iРст  – статическая на-
грузка вагона на направлении i-го пор-
та, т/вагон. 

Наличный парк вагонов-минерало-
возов является фактором, определяю-
щим интенсивность обслуживания заяв-
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ки в фазе железнодорожной перевозки 
жд
iμ : 

ii

i
i m

N
Θ

=μжд ,                       (9) 

где im  – количество вагонов в составе по-
езда в направлении i-го порта перевалки. 

С учетом средневзвешенного оборота 
Θср = 8,38 сут и годовой отгрузки на РУП 
«ПО «Беларуськалий» 6,5 млн т, необходи-
мый вагонный парк составляет  

 
N = 8,38 · 6500000 / ((365 – 15) · 60) = 

= 2594 вагона. 

Среднее значение количества фак-
тически используемых вагонов за иссле-
дуемый период составило 2675 вагонов. 
Загрузка системы 96,0...93,0жд =ρ i . 

Для определения загрузки подсис-
тем второй фазы обслуживания – пере-
валки в порту – рассматривались желез-
нодорожная станция примыкания, подъ-
ездной путь перевалочного терминала, 
фронт выгрузки вагонов, склад, причаль-
ный фронт погрузки судна. Результаты [5] 

свидетельствуют, что наиболее «узки-
ми» местами, определяющими уровень 
загрузки системы, являются пути стан-
ций примыкания и подъездные пути пе-
ревалочных терминалов. Так, например 
коэффициент загрузки приемо-
отправочных путей станции Клайпеда 
составил 0,96, подъездного пути терми-
нала ЗАО «CLASCO» – 0,8.  

Необходимо заметить, что эти по-
казатели не являются критерием отсут-
ствия резерва на станциях. При более 
детальном рассмотрении, очевидно, что, 
например, на станции Клайпеда мини-
мизируют расходы, связанные с работой 
маневровых и поездных локомотивов. 
Об этом свидетельствуют значительная 
продолжительность простоя в ожидании 
подачи вагонов в порт и в ожидании от-
правления поездов со станции.  

Для многоканальной системы мас-
сового обслуживания с неограниченной 
очередью при значениях ρ = 0,85…0,95 
локальный минимум продолжительно-
сти обслуживания заявок, включая их 
пребывание в очереди, наблюдается при 
наличии в системе от одного до четырех 
каналов (рис. 2).   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. График зависимости продолжительности обслуживания заявок для уровня загрузки систе-
мы ρ = 0,9: n – количество каналов 
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Выводы 

Формирование системы доставки ми-
неральных удобрений с применением прин-
ципов логистики является эффективным ме-
тодом повышения ценовой конкурентоспо-
собности продукции на рынке. Логистиче-
ский эффект при этом – это эффект синер-
гии, достигаемый за счет рационального 
определения количества каналов в системе 
распределения грузопотока между ними. 
Объемы грузопотоков в каналах логисти-
ческой системы представляют не только 
результат, но и мощнейший фактор, обу-
славливающий формирование параметров 
логистической системы в целом. 

Создание эффективных систем дос-
тавки калийных удобрений направлено на 
увеличение маржи дополнительной при-
были, которая формируется за счет при-
менения прогрессивных систем доставки и 
продаж. Затраты на функционирование 
системы доставки – это затраты, связан-
ные с товародвижением от момента про-
изводства продукции до момента ее про-
дажи.  

Определение количества портов пе-
ревалки является важнейшей практиче-
ской задачей в условиях отсутствия в Рес-
публике Беларусь собственного выхода к 
морю. Минимизация количества портов 
перевалки (каналов логистической систе-
мы доставки) ведет к неустойчивой работе 
системы под воздействием негативных 
факторов техногенного, природного или 
социального характера, максимальное 
увеличение количества каналов – к сни-
жению приоритета обслуживания в каж-
дом из каналов. В результате проведенных 
исследований установлено, что для ком-

пенсации возможных рисков и миними-
зации продолжительности обслужива-
ния рекомендуется распределять грузо-
поток между двумя–четырьмя портами 
перевалки, расположенными в различ-
ных морских бассейнах и/или на терри-
тории разных государств. 

Рассмотренные вопросы характер-
ны не только для систем доставки про-
изводителей и экспортеров минераль-
ных удобрений. С похожими проблема-
ми по выбору портов перевалки, опре-
делению их количества, размеров гру-
зопотоков, синхронизации цепочки дос-
тавки сталкивается большинство пред-
приятий-экспортеров массовых грузов. 
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M. M. Kolos  
Potash fertilizers delivery system  
formation in a multimodal transportation 

The author is analyzing, from logistic considerations, on what principles a delivery system should be de-
signed to become the criterion of its efficiency. The costs involved in the logistic delivery system are evaluated 
and classified. The results of calculations of transshipment ports number at minimum service and maintaining a 
stable system are given. The questions of designing a logistic delivery system shown by the example of potash 
fertilizers delivery system are, in many respects, common to all Belarusian exporters.    




