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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ВАГОНОПОТОКОВ В 
ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ПОСТАВКИ ЖЕЛЕЗОРУДНОГО СЫРЬЯ С 
ПОЛТАВСКОГО ГОКа В ТРАНСПОРТНЫЙ УЗЕЛ ТИС 

Представлені результати теоретичних досліджень та натурного експерименту по маршрутизації порож-
ніх вагонопотоков на напрямку Транспортний вузол ТІС – Полтавський ГЗК. Наведена методика розрахунку 
економічної ефективності вказаного заходу. 

Ключові слова: відправницька маршрутизація, організація вагонопотоків. 

Представлены результаты теоретических исследований и натурного эксперимента по маршрутизации 
порожних вагонопотоков на направлении Транспортный узел ТИС – Полтавский ГОК. Приведена методика 
расчета экономической эффективности указанного мероприятия. 

Ключевые слова: отправительская маршрутизация, организация вагонопотоков. 

Results of theoretical researches and natural experiment of a maorshrutizatsiya of empty traffic volumes on the 
direction Transport hub TIS–Poltava Mining are presented. The design procedure of economic efficiency of the 
specified action is given. 

Key words: otpravitelsky routing, organization of traffic volumes. 

В существующих экономических условиях 
повышение конкурентных преимуществ желез-
нодорожных перевозок, а соответственно и 
промышленных предприятий, пользующихся 
их услугами должно достигаться в первую оче-
редь за счет снижения эксплуатационных за-
трат. Эффективность перевозочного процесса 
на железных дорогах напрямую зависит от сис-
темы организации вагонопотоков, включая од-
ну из важнейших ее составляющих – маршру-
тизацию перевозок. В этой связи комплексная 
проблема наиболее рациональной организации 
вагонопотоков занимает центральное место  не 
только в области эксплуатации железных до-
рог, но и в целом в организации транспортного 
производства. Существующая методика орга-
низации вагонопотоков [1] ориентирована на 
эксплуатацию единого парка грузовых вагонов. 
В настоящее время железнодорожный транс-
порт Украины находится в состоянии реформи-
рования. При этом, характерным является зна-
чительный рост доли собственных вагонов. По-
явление на рынке компаний – операторов, вла-
деющих собственным подвижным составом, 
усложняет проблему организации вагонопото-
ков ввиду появления новых форм технологиче-
ского взаимодействия при серьезном отстава-
нии в нормативно-правовой базе. 

Необходимо отметить, что приватный парк 
вагонов в основном обслуживает крупных гру-
зоотправителей и значительная доля гружен-

ных вагонопотоков из собственных вагонов 
маршрутизирована. Основные проблемы связа-
ны с организацией порожних вагонопотоков 
так, как инфраструктура железнодорожного 
транспорта Украины создавалась для обеспече-
ния эксплуатации единого парка грузовых ва-
гонов и обезличенного управления порожними 
вагонопотоками и ее мощности недостаточно в 
условиях роста числа назначений порожних 
вагонов.  

Целью данного исследования является со-
вершенствование организации вагонопотоков в 
логистической цепи поставки железорудного 
сырья (окатышей) из Полтавского ГОК в 
транспортный узел Трансинвестсервис (ТИС). 
Обслуживание этих перевозок осуществляется 
приватными вагонами. При этом груженный 
рейс вагонов охвачен отправительской мар-
шрутизацией, а порожный – нет. 

В результате обработки информации о дис-
локации и состоянии вагонов определен их 
оборот с разделением по отдельным его эле-
ментам. Результаты обработки приведены в 
табл. 1. 

Анализ данных табл. 1 показал, что при су-
ществующей организации вагонопотоков обо-
рот вагона составляет  = 107,12 ч или 4,46 су-
ток. При этом, продолжительность груженного 
рейса вагона на 10,2 часа меньше чем порожне-
го. 
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Таблица 1 

Продолжительность отдельных элементов  
оборота вагонов 

№ Элемент оборота вагона t, ч 
1 Следование груженого вагона со ст. 

Золотнишино до ст. Черноморская 26,12 

2 Нахождение вагонов на  подъездном 
пути ТИСа (включая выгрузку ваго-
нов) до сдачи порожнего вагона на 
дорогу 

23,72 

3 Следование порожнего маршрута со 
ст. Черноморская до ст. Золотнишино 36,32 

4 Нахождение вагонов на п/п Полтав-
ского ГОКа до сдачи порожнего ваго-
на на дорогу 

20,96 

ВСЕГО ОБОРОТ 107,12 
Повышение эффективности перевозок ока-

тышей из Полтавского ГОКа в транспортный 
узел ТИС может быть достигнуто за счет мар-
шрутизации порожних вагонопотоков. 

При существующей технологии перевозок 
на станции Химическая подъездного пути ТИС 
выполняется накопление передаточных поез-
дов, которые поступают в переработку на стан-
цию Черноморская Одесской железной дороги, 
где происходит накопление поездов до станции 
назначения Золотнишино Южной железной 
дороги. 

Формирование маршрутов из порожних ва-
гонов назначением на станцию Золотнишино 
непосредственно та станции Химическая по-
зволяет сократить операции, связанные с пере-
работкой вагонов на сортировочной горке, свя-
заннее с их обработкой по прибытию и отправ-
лению, а также исключить перецепку поездных 
локомотивов на станции Черноморская. 

Теоретически определено, что среднее со-
кращение времени нахождения вагонов в сис-
теме «станция Химическая – станция Черно-
морская» может быть установлено с помощью 
выражения 
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где c – параметр накопления; 
m – состав поезда; 
Nот, Nот.м – соответственно, общее количест-

во вагонов, отправляемых с ТИС и количество 
вагонов в маршрутизируемом назначении; 

tож, tож.м – средний простой вагона в ожида-
нии отправления в общем вагонопотоке и в со-
ставе маршрута; 

tЧ – средний простой вагона на станции 
Черноморская. 

В результате расчета установлено, что со-
кращение времени нахождения вагонов Пол-
тавского ГОК на в системе «станция Химиче-
ская – станция Черноморская» составляет 7,91 
часа. 

Для практической проверки эффективности 
маршрутизации перевозок порожних вагонов с 
ТИС на Полтавский ГОК в период с с 
19.06.2012 по 12.07.2012 выполнен экспери-
мент по формированию маршрутов на станции 
Химическая. В качестве альтернативы рассмот-
рены результаты работы в период с 5.06.2012 
по 18.06.2012 и с 13.07.2012 по 27.07.2012. 

Таким образом, были получены две выборки 
значений времени нахождения вагона в системе 
«станция Химическая – станция Черномор-
ская»: X = {x1, x2, …, xNx}, соответствующая но-
вой технологии перевозки порожних вагонов 
маршрутами (объем выборки Nx = 143) и Y = 
{y1, y2, …, уNy}, соответствующая существую-
щей технологии перевозки (объем выборки Ny = 
123). Гистограммы соответствующих случай-
ных величин представлены на рис. 1, а и б. В 
результате статистической обработки получен-
ных выборок установлено, что случайные ве-
личины времени нахождения вагонов в системе 
«станция Химическая – станция Черноморская» 
подчинены логарифмически-нормальному зако-
ну распределения и имеют функцию плотности 
распределения вида  
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где  – масштабный параметр; 
 – параметр формы. 
Значения  и  для выборок, характеризи-

рующих нахождение вагонов в системе «стан-
ция Химическая – станция Черноморская» 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Параметры логарифмически нормального рас-
пределения случайной величины времени нахо-
ждения вагона в системе «станция Химическая – 

станция Черноморская» 

Пара-
метр Выборка X (эксперимент) Выборка Y (существ.) 

 2,977 3,2559 
 0,5998 0,5405 
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Рис. 1. Гистограммы и функции плотности распределения случайной величины времени нахождения вагона 
в системе «станция Химическая – станция Черноморская»: а – в условиях маршрутизации вагонопотока; б - 
существующая организация вагонопотоков Продолжительность сокращения нахождения вагона в системе 

«станция Химическая – станция Черноморская» представляет собой случайную величину Δэ.

Математическое ожидание и среднее квад-
ратическое отклонение указанной величины 
могут быть определены как 

xy э , 22
э yx sss   

и составляют э = 6,94 часа и sэ = 19,46 часа.  
Для определения типа распределения слу-

чайной величины  э было смоделировано 300 
ее значений как разница значений случайных 
величин y и x. Гистограмма случайной величи-
ны э приведена на рис. 2. Выполненный ана-
лиз показал, что нет основания отвергать гипо-
тезу о нормальном распределении величины э. 
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Рис. 2. Гистограмма и функция плотности распреде-

ления случайной величины сокращения времени 
нахождения вагона в системе «станция Химическая 
– станция Черноморская» при маршрутизации по-

рожних вагонопотоков 

На основании рассчитанных параметров 
случайной величины э с вероятностью 0,95 
определен доверительный интервал для средне-
го по формуле 




N
s э96,1  

где N – объем выборки. 

Таким образом, на основании проведенного 
эксперимента можно утверждать, что сокраще-
ние продолжительности нахождения вагонов в 
системе «станция Химическая – станция Чер-
номорская»  находится в пределах min = 6,94-
3,47 = 3,47 часа и max = 6,94 + 3,47 = 10,41 ча-
са. 

Теоретически рассчитанная величина со-
кращения продолжительности нахождения ва-
гонов в системе «станция Химическая – стан-
ция Черноморская», составляющая 7,91 согла-
суется с экспериментально установленным зна-
чением 6,94 и находится в пределах 
[3,47; 10,41], что свидетельствует о правильно-
сти теоретических выкладок. 

Эффект от маршрутизации порожних ваго-
нопотоков определен для теоретического со-
кращения продолжительности оборота вагонов 
т = 7,91 часа (ожидаемый эффект) и мини-
мального сокращения  оборота вагонов, под-
твержденного в результате эксперимента min = 
3,47 часа (минимальный эффект) для перспек-
тивных объемов перевозки 5 млн. т. в год.  

Экономия парка вагонов, задействованных 
для перевозки окатышей при маршрутизации 
порожних вагонопотоков может быть опреде-
лена по формуле 

ст

годнз
в 36524 q

Qkk
n




  

где  Qгод – перспективный годовой объем пере-
возки окатышей; 

kн – коэффициент неравномерности перево-
зок, который по результатам анализа отчетных 
данных ТИС составляет kн = 1,33; 

kз – коэффициент запаса, учитывающий до-
лю неисправных вагонов, kз = 1,04 [2]; 

 – экономия времени по обороту вагонов; 
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qст – фактическая статическая норма загруз-
ки окатышей, qст = 69,94 т. 

Расчеты показывают, что ожидаемая эконо-
мия парка вагонов составляет 90 вагонов, при 
этом минимальная экономия составляет 40 ва-
гонов. В этом случае, при стоимости полуваго-
на 576 тыс. грн., ожидаемая экономия капи-
тальных средств в подвижной состав составля-
ет 51,8 млн. грн, а минимальная - 23,0 млн. грн. 

Сокращение парка грузовых вагонов, обес-
печивающих перевозки, приводит к экономии 
амортизационных отчислений на эти вагоны и 
экономия на их текущее содержание и ремон-
ты. При нормативном сроке эксплуатации по-
лувагонов 20 лет ежегодные амортизационные 
отчисления составляют 5% от их стоимости. 
Т.е. ожидаемая ежегодная экономия амортиза-
ционных отчислений составит 2,59 млн. грн, а 
минимальная – 1,15 млн. грн. 

Существующая система ремонтов полуваго-
нов предусматривает их ремонт и после норма-
тивного пробега. При формировании маршру-
тов из порожних полувагонов на станции Хи-
мическая суммарный пробег вагонов по срав-
нению с первым вариантом не изменится. В то 
же время маршрутизация порожних вагонопо-
токов со станции Химическая полностью ис-
ключает переработку вагонов на сортировоч-
ной горке при выполнении перевозок. Количе-
ство повреждений вагонов на сортировочной 
горке, приходящееся на 1000 переработанных 
вагонов может быть оценено с помощью выра-
жения [3] 

,00143,0 3,865
зповр vn 

 
де vз – средняя скорость подхода отцепов к ва-
гонам, стоящим на сортировочных путях, км/ч. 

В течение года число повреждений вагонов 
составляет 

.
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Нормативная скорость подхода отцепов к 
вагонам, стоящим на сортировочных путях в 
соответствии с ПТЭ составляет 5 км/ч . 

Таким образом, 72,0500143,0 3,865
повр n  

вагона на 1000 переработанных. 

5,51
94,6910
72,0105
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N  вагонов. 

Однако оценить экономию, связанную с ре-
монтов вагонов и ее распределение между опе-
ратором вагонов и железной дорогой  доста-

точно сложно, поэтому в дальнейшем принято, 
что расходы на ремонт вагонов в обеих вариан-
тах являются одинаковыми. 

При формировании маршрутов из порожних 
полувагонов на станции Химическая кроме 
экономии от сокращения вагонного парка ожи-
дается экономия железной дороги от сокраще-
ния переработки вагонов на станции Черномор-
ская. 

Годовая экономия на станции Черноморская 
ЭЧер включает экономию от сокращения пере-
работки вагонов на сортировочной горке и эко-
номию от уменьшения числа перецепок локо-
мотивов. 

Годовая экономия от сокращения перера-
ботки вагонов на сортировочной горке опреде-
ляется по формуле.  

перот.мпер 365 сNЭ   

где спер – расходная ставка на переработку од-
ного вагона, грн. 

По данным Одесской железной дороги за 
2011 год расходная ставка на переработку од-
ного вагона составляет 50,23 грн. Тогда 
Эпер=3,6 млн. грн. в год. 

Годовая экономия от уменьшения числа пе-
рецепок локомотивов определяется по формуле 

плпл
от.м

пер 365 сt
m

NЭ   

где tпл – продолжительность перецепки локомо-
тива, принято, что tпл=0,5 часа; 

спл – стоимость простоя локомотива с брига-
дой по данным Одесской железной дороги за 
2011 год спл =471,72 грн. 

m – состав поезда. 
Таким образом, сокращение расходов, свя-

занных с перецепкой локомотивов составляет 
0,3 млн. грн. в год. 

Общая экономия по станции Черноморская 
будет составлять 3,9 млн. грн. в год или 54,4 
грн. на один переработанный вагон. Указанная 
экономия не зависит от величины сокращения 
продолжительности оборота вагона. 

Дополнительные расходы ТИС, связанные с 
формированием маршрутов  порожних вагонов 
на станцию Золотнишино, возникают из-за не-
обходимости содержания дополнительной пу-
тевой емкости для накопления маршрута и уве-
личением простоя вагонов других назначений в 
ожидании отправления на ст. Черноморская. 

При жесткой специализации путей для на-
копления маршрутов необходимо выделить два 
пути. 
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Дополнительные расходы на сооружение 
путевой емкости составляют 16 млн. грн. Экс-
плуатационные расходы, связанные с содержа-
нием дополнительной путевой емкости приня-
ты в размере 5 % от стоимости пути в год и со-
ставляют 0,8 млн. грн. в год.  

Дополнительные простои в накоплении ва-
гонов других назначений связаны с уменьше-
ния мощности струи отправления и дополни-
тельным простоем поездов в ожидании отправ-
ления из-за преимущественной подачи локомо-
тивов для отправления маршрутов. 

Средний дополнительный простой вагона в 
накоплении при выделении маршрутизируемой 
струи в отдельное назначение может быть оп-
ределен по формуле 














отот.мот
дн

11
NNN

cm  

Средний дополнительный простой вагона в 
ожидания отправления при приоритетном от-
правлении маршрутов может быть определен 
по формуле 
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Выполненные расчеты показывают, что при 
выделении порожних вагонопотоков в адрес 
Полтавского ГОК в отдельное назначение 
средний простой вагонов других назначений 
увеличится на 0,45 часа, рабочий парк подъезд-
ного пути увеличивается на величину 15,8 ва-
гонов, а дополнительные расходы составляют 
1,52 млн. грн. в год. 

В целом средний экономический эффект в 
логистической цепи поставки железорудного 
сырья из Полтавского ГОК в транспортный 
узел ТИС составляет 8,6 млн. грн. в год, а ми-
нимальный – 3,6 млн. грн. в год, который мо-

жет быть перераспределен между участниками 
перевозочного процесса. 

Таким образом, в настоящее время, в усло-
виях роста парка собственных вагонов, мар-
шрутизация порожних вагонопотоков является 
высокоэффективным способом снижения рас-
ходов по перевозке массовых грузов. Инфра-
структурным обеспечением подобной органи-
зация вагонопотоков является развитие путевой 
емкости подъездных путей, где осуществляется 
массовая выгрузка для возможности подборки 
порожних вагонов по получателям Подобное 
развитие инфраструктуры и ее эксплуатация 
может быть обеспечена за счет: 

- скидок к тарифу, предоставляемых желез-
ной дорогой в связи с уменьшением объема ра-
боты по переработке порожнего вагонопотока 
[3]; 

- увеличения платы за выгрузку вагонов для 
грузоотправителя, которая перерывается за счет 
уменьшения расходов, связанных с эксплуата-
цией вагонного парка для перевозок. 
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