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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛУВАГОНОВ В ЛОГИСТИКЕ КОНТЕЙНЕРОВ
Шелков Г.С.1

1  ОАО «РЖД».

Аннотация: статья посвящена ключевой проблеме организации контейнерных перевозок в ус-
ловиях современной экономики. Рассматриваются возможности и перспективы применения по-
лувагонов для транспортировки контейнеров, а также сложности, возникающие при этом, и пути 
их преодоления.
Особое внимание уделено несоответствию объемов грузопотоков на различных направлениях и 
важности оптимизации логистических процессов. Приводится анализ эффективности погрузоч-
но-разгрузочных операций с контейнерами в универсальных полувагонах и специализированных 
фитинговых платформах, а также анализируются вопросы стоимости и времени доставки круп-
нотоннажных контейнеров с использованием разных методов.
Сделан вывод, что использование полувагонов представляет собой перспективное решение про-
блемы дефицита фитинговых платформ и оптимизации грузоперевозок. Однако успешная реали-
зация этого метода требует решения целого ряда технических и операционных задач, что пред-
полагает всесторонний подход, внимательное изучение специфики перевозок, правовой основы 
и технических нюансов.
В целом, статья является глубокой аналитической работой, которая не только выявляет ключевые 
проблемы в организации контейнерных перевозок, но и предлагает практичные решения для их 
эффективного устранения.

Ключевые слова: логистика контейнеров, порожний пробег вагонов, дефицит платформ, перевоз-
очный процесс, дисбаланс грузопотоков, полувагоны, оптимизация грузоперевозок.
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Вопрос организации контейнерных пе-
ревозок является одним из наиболее акту-
альных вопросов тематики интермодального 
транспорта. Различные аспекты организации 
контейнерных перевозок отражены во множе-
стве работ [1-5].

В условиях современной экономики кон-
тейнерные перевозки становятся ключевым 
элементом в организации перевозочного про-
цесса. Они представляют собой один из наи-
более эффективных способов доставки грузов, 
который позволяет оптимизировать логисти-
ческие процессы и сократить время доставки.

Контейнеризация является общемировой 
тенденцией, которая охватывает всё больше 
стран и регионов. Она основана на исполь-
зовании стандартных контейнеров для пере-
возки различных видов грузов. Это позволя-
ет унифицировать процесс транспортировки, 
сделать его более удобным и безопасным.

Однако, несмотря на все преимущества 
контейнеризации, её развитие сталкивается с 
рядом проблем. Одной из них является огра-
ниченное количество фитинговых платформ, 
которые используются в перевозках. Это мо-
жет привести к снижению эффективности пе-
ревозок и увеличению времени доставки гру-
зов.

Для решения этой проблемы необходимо 
расширить ассортимент используемых типов 
подвижного состава, включая полувагоны. 

Полувагоны могут стать эффективным реше-
нием для перевозки контейнеров на большие 
расстояния, особенно в условиях нехватки 
подвижного состава.

Перспективы применения полувагонов в 
логистике контейнеров выглядят многообеща-
ющими. Они могут стать важным инструмен-
том для оптимизации перевозок и повышения 
их эффективности. Однако для успешного 
внедрения полувагонов необходимо решить 
ряд проблем, связанных с инфраструктурой и 
обслуживанием [6, 7].

В современной транспортной логисти-
ке перевозка контейнеров является ключе-
вым компонентом для обеспечения плавного 
функционирования мировой торговли. Другие 
страны разрабатывают собственные стратегии 
и подходы для повышения эффективности ис-
пользования подвижного состава в сфере кон-
тейнерных перевозок.

Контейнерные железнодорожные пере-
возки США основаны на использовании ваго-
нов типа well cars (глубокоплатформенных). 
Этот подход предусматривает перевозку стан-
дартных контейнеров в вертикальной конфи-
гурации с двойной загрузкой (double-stack), 
что позволяет значительно увеличить объем 
грузов, перевозимых на одном вагоне. Благо-
даря такому решению достигается высокая 
пропускная способность, снижение затрат на 
транспортировку.

Таблица 1
Статистика использования double-stack перевозок в США за 2023 год.

Параметр Значение
Доля double-stack перевозок в контейнерных перевозках 70%

Средняя длина маршрута 2000–3000 км
Экономия топлива (по сравнению с одиночной загрузкой) до 40%

Объем перевезенных контейнеров (ДФЭ, 2023 г.) 30 млн ДФЭ

Основным преимуществом американской 
системы перевозок контейнеров является раз-
витая железнодорожная инфраструктура, по-

зволяющая эффективно использовать двухъ-
ярусные платформы.

Шелков Г.С.
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Рисунок 1. Пример размещения контейнеров в два яруса. 

Обширная сеть путей с минимальными 
ограничениями по габаритам, включая высо-
ту мостов и туннелей, обеспечивает безопас-
ное передвижение well cars с контейнерами 
double-stack. В России применение данного 
метода сталкивается с серьезными трудностя-
ми из-за ограничений габаритов железнодо-
рожного подвижного состава (Т и Тпр), а так-
же недостаточной высоты мостов, туннелей 
и контактной сети на многих маршрутах, что 
делает эксплуатацию двухъярусных платформ 
проблематичной.

В последние десятилетия Китай демон-
стрирует высокие темпы роста контейнерных 
перевозок, включая использование инноваци-
онных решений в железнодорожной логисти-
ке. Ключевыми факторами успеха являются 
масштабные инвестиции в инфраструктуру, 
стандартизация логистических процессов и 
активное внедрение мультимодальных техно-
логий. Особое внимание уделяется интегра-
ции морских и железнодорожных перевозок в 
единую систему.

Китай занимает лидирующую позицию 
в мировом контейнерном грузообороте. Этот 
рост продолжился в 2024 году, и особенно за-
метен в сообщении Китай — Европа. В первом 
полугодии 2024 года наблюдался устойчивый 

рост объема перевозок, за исключением янва-
ря. Средний ежемесячный объем перевозок в 
этом направлении был выше на 145% по срав-
нению с 2023 годом. В июне 2024 года объем 
перевозок в западном направлении достиг 33 
тыс. ДФЭ, что подчеркивает высокую динами-
ку и развитие этого ключевого маршрута. 

В 2023 году объем контейнерных перевоз-
ок в крупнейших китайских портах составил 
более 310 миллионов ДФЭ, что на 6% больше 
по сравнению с предыдущим годом. Среди ве-
дущих портов страны можно выделить следу-
ющие:

Шанхай – более 47 миллионов ДФЭ в 
2023 году, абсолютный мировой рекорд;

Нинбо-Чжоушань – 38 миллионов ДФЭ, 
второй по величине порт Китая;

Шэньчжэнь и Гуанчжоу – каждый обраба-
тывает около 27–30 миллионов ДФЭ ежегод-
но.

Китай активно развивает интермодаль-
ные транспортные схемы, железнодорожные 
маршруты Китай-Европа, проходящие через 
страны Евразийского экономического союза, 
уже переносят около 1,1 миллиона ДФЭ еже-
годно. Это способствует разгрузке морских 
путей и поддержанию конкурентоспособно-
сти транспортных услуг.
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Рисунок 2. Объем контейнерных перевозок в направлении Китай-Европа-Китай, ДФЭ. 
Проект Китая «Один пояс, один путь» 

- стимулирует развитие контейнерных марш-
рутов из Китая в Европу через Центральную 
Азию и Россию. На этих маршрутах активно 
применяются универсальные полувагоны и 

специализированные платформы. Их исполь-
зование регулируется строгими стандартами 
по креплению и безопасности контейнеров, 
что позволяет сократить время на погрузоч-
но-разгрузочные операции и снизить затраты.

Рисунок 3. Схема движения контейнерных поездов.
В Китае стремительный рост контейнер-

ных перевозок, поддерживаемый крупными 
инвестициями в инфраструктуру и внедре-
нием мультимодальных технологий, стал на-
глядным примером того, как можно эффек-
тивно управлять глобальными грузопотоками. 
Особенно ярко это проявляется в синергии 
морских и железнодорожных перевозок, что 
существенно сокращает время доставки и по-

вышает конкурентоспособность транспорт-
ных услуг.

Похожие вызовы стоят и перед Россией, 
где нехватка фитинговых платформ на фоне 
увеличения объемов контейнерных перевоз-
ок требует поиска новых логистических ре-
шений. В таких условиях использование по-
лувагонов открывает новые горизонты. Этот 
подход не только способствует оптимизации 

Шелков Г.С.
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перевозок в условиях неравномерности грузо-
потоков, но и позволяет транспортной системе 
гибко адаптироваться к требованиям совре-
менного рынка.

Интерес к использованию полувагонов 
в логистике контейнеров возрастает в свя-
зи с необходимостью эффективного обеспе-
чения глобальной торговли через перевозку 
контейнеров и оптимизацией использования 
транспортных активов с целью сокращения 
порожнего пробега. Хотя объем перевозки 
контейнеров по сети РЖД значительно уве-
личился к концу 2023 года и превысил 7,4 

млн. ДФЭ, продемонстрировав рост на 14 % 
по сравнению с предыдущими годами, а по 
итогам первых двух месяцев 2024 года достиг 
1,25 млн ДФЭ, что на 11,1% превысил анало-
гичный период прошлого года1,2, постоянно 
возникают новые вызовы, требующие поиска 
инновационных решений для оптимизации 
транспортных процессов. Растущий интерес 
к использованию полувагонов в логистике 
контейнеров открывает новые перспективы 
и подчеркивает необходимость дальнейшего 
изучения современных подходов к их приме-
нению.

Рисунок 4. Объем контейнерных перевозок по сети РЖД в 2021-2024 гг., тыс. ДФЭ.
Перевозка контейнеров в полувагонах яв-

ляется одним из актуальных вопросов совре-
менной логистики. В последние годы в России 
наблюдается рост интереса к этому методу пе-
ревозок. Этому способствовали изменения в 
геополитической обстановке на мировых рын-
ках, что привело к перенаправлению потоков 
грузов с Запада на Восток.

Одним из основных стимулов для исполь-
зования полувагонов в перевозках контейне-
ров является дисбаланс грузопотоков, наблю-
даемый на различных направлениях. Порты 
Дальнего Востока часто сталкиваются с про-
блемой избытка пустых полувагонов после 
доставки угля на экспорт с юга и северо-за-
пада страны из портов и дефицитом фитинго-

вых платформ на Дальневосточной железной 
дороге, используемых для импорта и транзита 
контейнеров. Чтобы усовершенствовать логи-
стическую систему транспортировки и умень-
шить пробег порожних полувагонов, с 2021 
года проводятся опытные перевозки с обрат-
ным заполнением пустого полувагона контей-
нерами [8].

В 2021 году, после длительного пери-
ода, когда транспортировка контейнеров в 
полувагонах была запрещена, ОАО «РЖД» 
вводит в действие местные технические ус-
ловия (МТУ). Они регулируют размещение и 
крепление крупнотоннажных контейнеров в 
универсальных четырёхосных полувагонах в 
соответствии с требованиями. Для осущест-

1 Перевозка контейнеров по сети РЖД в 2023 году выросла на 14% и достигла 7,4 млн TEU [Электронный ресурс]. URL: https://www.infranews.
ru. Дата обращения: 23.03.2024.

2 Перевозки контейнеров по сети РЖД за январь-февраль 2024 года выросли на 11% [Электронный ресурс]. URL: https://www.infranews.ru. Дата 
обращения: 23.03.2024.
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Рисунок 5. Схема размещения и крепления 2-х 20 фт. контейнеров в полувагоне.
(1 – средняя подкладка; 2 – пневмооболочка; 3 – прокладочный материал)

Рисунок 6. Пример размещения 40 фт. контейнеров в полувагонах.

вления погрузки применяют универсальные 
полувагоны, длина кузова которых 12324-
12790 мм. Грузоподъёмность таких вагонов 

может достигать 75 тонн. Крепление контей-
неров осуществляется распорными брусками 
и пневмооболочками.

Для того чтобы оценить потенциал ис-
пользования полувагонов в логистике кон-
тейнеров, следует провести сравнительный 
анализ погрузочно-разгрузочных работ кон-

тейнеров в универсальных полувагонах и на 
специализированных фитинговых платфор-
мах

Шелков Г.С.



Логистика и управление цепями поставок

http://lscm.ru/index.php/ru/                  Логистика и управление цепями поставок. 2024. Том 21 Выпуск 4 (113)10

Таблица 2
Сравнение ПРР контейнеров в универсальных полувагонах и на фитинговых платформах.

Операция Фитинговая    
платформа Полувагон

Погрузка контейнера
Зачистка вагона - +

Установка контейнера в вагон/платформу + +

Монтаж элементов крепления (распорные бруски 
и пневмооболочки)

- +

Выгрузка контейнера
Уборка элементов крепления (распорные бруски 
и пневмооболочки)

- +

Уборка контейнера с вагона/платформы + +

Зачистка вагона - +

Стоит подчеркнуть, что при использова-
нии козлового крана или контейнерного пе-
регружателя время на установку или снятие 
контейнера с вагона и платформы будет оди-
наковым [9]. Однако, в сравнении с платфор-
мами, погрузка контейнеров в полувагонах 
занимает значительно больше операций. Тре-
буется приобретение дополнительных рекви-
зитов крепления и привлечение рабочей силы 
(механизаторов) для их установки. Это приве-

дет к увеличению временных, экономических 
и трудовых затрат.

Чтобы сравнить стоимость перевозки и 
время, затрачиваемое на транспортировку 
крупнотоннажных контейнеров в универсаль-
ных полувагонах и на фитинговых платфор-
мах, мы используем прейскурант

№ 10-01 и проводим расчёты в автомати-
зированной системе «ЭТРАН».

Таблица 3
Срок доставки и провозная плата за 40 фт. контейнер.

Вариант перевозки Маршрут Стоимость                       
перевозки, руб.

Срок перевозки, 
сут.

Фитинговые          
платформы Находка-Ногинск 102392,4 22

Универсальный     
полувагон Находка-Ногинск 108535,2 22

Несмотря на то, что использование полу-
вагонов для перевозки контейнеров позволяет 
оптимизировать загрузку вагонов на сети же-
лезных дорог, существует ряд экономических 
сложностей, с которыми сталкиваются пере-
возчики при использовании полувагонов.

Перевозка контейнеров на фитинговых 
платформах обычно более экономична, но не-
обходимо учитывать расходы на аренду под-

вижного состава. На некоторых маршрутах из-
за нехватки фитинговых платформ арендные 
ставки могут быть выше, чем на полувагоны.

Анализ показывает, что перевозка контей-
неров на полувагонах может быть более доро-
гостоящей, однако более быстрой. Несмотря 
на возможность увеличения расходов из-за 
высоких арендных ставок для фитинговых 
платформ на некоторых маршрутах, перевозка 
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в полувагонах становится предпочтительной, 
когда время ожидания фитинговой платформы 
превышает время, необходимое для загрузки и 
разгрузки в полувагоне. Это позволяет сокра-
тить время доставки груза и обеспечить более 
эффективную логистику, что в конечном итоге 
может оказаться важнее дополнительных рас-
ходов.

Несмотря на ряд сложностей, современ-
ные методы применения полувагонов в ло-
гистике контейнеров представляют собой 
перспективное направление для развития 
транспортной отрасли. Эффективное исполь-
зование этого вида подвижного состава может 
способствовать оптимизации грузоперевозок, 
снижению издержек и повышению конкурен-
тоспособности транспортной системы в це-
лом.

Важно отметить, что перспективы ис-
пользования полувагонов в логистике кон-
тейнеров зависят от решения сложившихся 
проблем. Несмотря на ограничения, власти и 
руководство железнодорожных компаний ак-
тивно ищут способы оптимизации процесса 
перевозки контейнеров в полувагонах. Вве-
дение новых технологий и разработка инно-
вационных решений, таких как улучшенные 
конструкции креплений на полувагонах, мо-
гут помочь снизить временные и финансовые 
затраты на данную операцию. Только при со-
вместных усилиях государства, железнодо-
рожных операторов, грузоотправителей и гру-
зополучателей можно достичь оптимальных 
результатов в сфере перевозок контейнеров с 
использованием полувагонов.

Прогнозируется, что в перспективе со-
хранится недостаток фитинговых платформ 

на Дальнем Востоке для транспортировки им-
портных грузов, параллельно с чрезмерным 
количеством контейнеров, скапливающихся 
в восточной части России. Эти факторы соз-
дают непосредственную потребность в эф-
фективном управлении грузопотоками и по-
стоянном поиске оптимальных решений для 
обеспечения сбалансированности логистиче-
ских процессов.

За период времени с сентября 2022 года 
по текущий момент количество перевезенных 
полувагонов с контейнерами выросло значи-
тельно, достигнув более 60 тысяч. При этом 
ритм перевозок продолжает расти, что свиде-
тельствует о постепенной адаптации к новой 
модели грузоперевозок3.

Данный метод оказался эффективным ре-
шением в условиях изменения грузопотоков 
через дальневосточные порты. Этот подход не 
только снижает дисбаланс в грузопотоках, но 
и способствует повышению объема перевозок, 
обеспечивая высокую степень надежности и 
безопасности движения.

Использование полувагонов для перевоз-
ки контейнеров является ситуативным реше-
нием, которое может быть актуально в случае 
сложившегося дисбаланса грузопотоков, как 
это наблюдается на примере портов Дальнего 
Востока.

Таким образом, разработка и внедре-
ние современных методов применения по-
лувагонов в логистике контейнеров требу-
ет комплексного подхода, учета специфики 
грузоперевозок, правовой базы и внимания к 
техническим и операционным аспектам дан-
ной методики.

3 «Избыточный парк — как холестерин» [Электронный ресурс]. URL: https://www.kommersant.ru/doc/6197193. Дата обращения: 24.03.2024.

Шелков Г.С.
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Abstract: The article is devoted to the key problem of the organization of container transportation in the 
modern economy. The possibilities and prospects of using gondola cars for container transportation are 
considered, as well as the difficulties that arise in this case and ways to overcome them.
Special attention is paid to the discrepancy between the volumes of cargo flows in different directions and 
the importance of optimizing logistics processes. The analysis of the efficiency of loading and unloading 
operations with containers in universal gondola cars and specialized fitting platforms is given, as well as 
the issues of cost and time of delivery of large-capacity containers using different methods are analyzed.
It is concluded that the use of gondola cars is a promising solution to the problem of shortage of fitting 
platforms and optimization of freight transportation. However, the successful implementation of this 
method requires solving a number of technical and operational tasks, which implies a comprehensive 
approach, careful study of the specifics of transportation, the legal framework and technical nuances.
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of container transportation, but also offers practical solutions for their effective elimination.
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Аннотация: в 2024 году международная транспортная логистика и вся внешняя торговля РФ 
столкнулись с новыми трудностями. В статье рассмотрены основные изменения в разрезе видов 
транспорта и маршрутов при импорте товаров из Китая в РФ, сделаны прогнозы по объёмам им-
порта на текущий год. Исходя из ситуации на конец 2024 года рассмотрены основные критерии 
эффективной стратегии импортеров на 2025 год с точки зрения видов транспорта и маршрутов 
доставки.

Ключевые слова: импорт, Китай, железнодорожный транспорт, морской транспорт, автомобиль-
ный транспорт.
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Российская транспортная логистика стол-
кнулась с беспрецедентными трудностями в 
2020 году. Пандемия коронавирусной инфек-
ции и, как следствие, закрытие государствен-
ных границ и сокращение производства оказа-
ли существенное влияние на объем грузовых 
перевозок, который снизился на 5,5% по срав-
нению к 2020 году1 [1]. 

Контейнерный кризис в 2021-2022 годах 
оказал существенное влияние на скорость и 
стоимость доставки грузов, заставив многие 
компании пересматривать подход к логистике 
и искать новые маршруты движения грузов.

Дефицит операционного персонала в 
складской и транспортной логистике также 
оказал влияние на рост себестоимости пере-
возок, замедлил ряд новых проектов и заста-
вил компании активнее внедрять меры по ав-
томатизации отрасли.

Но наиболее существенное влияние на 
внешнюю торговлю Российской Федерации и, 
как следствие, на всю транспортную отрасль 
страны оказало существенно усилившееся 
санкционное давление со стороны стран запа-
да после февраля 2022 года, целью которого 
была изоляция российской экономики от ми-
рового рынка. В новой парадигме российской 
экономике пришлось в срочном порядке пере-
ориентировать каналы закупки и сбыта про-
дукции в пользу дружественных стран. Как 
следствие началась новая волна развития вза-
имоотношений с Китаем, который стал ключе-
вым партнёром Российской Федерации в обла-
сти внешней торговли2.

За последние несколько лет объем им-
порта из Китая в РФ вырос более чем в 2 раза 
с 50,58 млн. долларов США в 2020 году до 
110,97 млн. долларов США по итогам 2023 
года3,4.

1 Российский статистический ежегодник. 2022: Стат.сб./Росстат. – Р76 М., 2022 – 691 с.
2 Об основных трендах развития торговли России и Китая. - URL: https://russiancouncil.ru/analytics-and-comments/analytics/ob-osnovnykh-

trendakh-razvitiya-torgovli-rossii-i-kitaya/. 
3 По данным ФТС России, размещенным на официальном сайте ФТС России. - URL: https://customs.gov.ru/statistic/vneshn-torg/vneshn-torg-

countries.
4 Данные таможенной статистики КНР. - URL: http://english.customs.gov.cn/statics/report/preliminary2023.html

Рисунок 1. Объем импорта Российской Федерации в 2020 - 2024 годах. 
* - прогноз составлен на основе данных о распределении объёма импорта по месяцам за предыдущие года.
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За последние годы значение двусторон-
них связей для обеих стран значительно воз-
росло. По итогам 2023 года доля Китая в рос-
сийском импорте составила 39%, что делает 
Китай основным торговым партнёром для РФ. 
Однако, несмотря на внушительные цифры, 
Россия для Китая не является основным пар-
тнёром с экономической точки зрения, ведь 

доля России в экспорте Китая составляет все-
го 3,28% по итогам 2023 года. Но принимая 
во внимание напряжённые отношения между 
Китаем и США Россия остаётся важным стра-
тегическим партнером Китая на политической 
арене, что не может не сказываться на торго-
вых отношениях.

Рисунок 2. Доля Китая в общем импорте Российской Федерации. 
* - прогноз составлен на основе данных о распределении объёма импорта по месяцам за предыдущие года.

Рассмотрим основные трудности, с кото-
рыми столкнулась международная транспорт-
ная логистика в 2024 году при организации 
международных перевозок из Китая в РФ.

Железнодорожный транспорт.
Прямые железнодорожные перевозки в 

2024 году испытывают серьёзные трудности, 
и на то есть сразу несколько причин.

Дисбаланс между входящим и исходящим 
потоком контейнеров только усилился: импорт 
контейнеров значительно превышает экспорт. 
Кроме того, количество поездов для отправки 
в РФ сократилось что удлиняет срок отправки 
грузов из Китая.

В пунктах пропуска скопились тысячи 
контейнеров, ожидающий отправку в регио-
ны. Ожидание может достигать 18-20 дней и 
больше в зависимости от пункта пропуска и 
ситуации с наличием подвижного состава. Но 
подвижного состава для отправки контейне-
ров по железной дороге остро не хватает.

Кроме того участились случаи бросания 
поездов по пути следования. Брошенными на-
зывают поезда, которые отставлены без дви-
жения и стоят без локомотива на боковом пути 
станции. Это связано с нехваткой подвижного 
состава и локомотивных бригад. Как правило 
поезд стоит без движения не более 10-14 дней, 
но в редких случаях этот срок может быть зна-
чительно больше. Как итог среднее транзит-
ное время доставки грузов из юго-восточной 
части Китая увеличилось до 45-48 дней, что 
сопоставимо с морской отправкой, которая, 
как правило, обходится получателю дешевле.

Стоимость перевозки прямым железно-
дорожным транспортом в 2024 году также су-
щественно увеличилась. Если в начале года 
ставка за перевозку 40-футового контейнера 
с юго-восточной станции Китая в Москву со-
ставляла около 5200 - 5700 долларов США, то 
к сентябрю того же года она уже превысила 
9000 долларов.

Гурьянов И.И., Псарев С.Б.
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С учётом значительного повышения сто-
имости железнодорожной перевозки, роста 
транзитного времени, снижения прогнозиру-
емости  сроков доставки прямые железнодо-
рожные перевозки к концу 2024 года потеряли 
в своей привлекательности для российских 
импортёров, которые начали рассматривать 
другие способы доставки.

Морской транспорт.
Рассмотрим ситуацию с морским транс-

портом в разрезе основных портов РФ.
Дальневосточный бассейн.
Владивосток является самым крупным 

портом страны по объёму обрабатываемых 
контейнеров. А с учётом того, что в регионе 
есть ещё крупные порты Находка и Восточный 
Дальний Восток имеет колоссальное значение 
для развития морского транспорта в междуна-
родном сообщении.

Цены на морской фрахт в данном направ-
лении выросли приблизительно в 2 раза с на-
чала года и достигли пика в июле, составив от 
3800 долларов США (при отправках на SOC 
контейнерах) до 4600 долларов США. Рост 
цен связан с уходом крупных международных 
морских линий после введения нового паке-
та санкций со стороны западных стран. Кро-
ме того, стоимость морской перевозки также 
зависит от стоимости перевозки по железной 
дороге, а ситуация с дисбалансом контейнеров 
актуальна и для морского транспорта.

Если на морском направлении ситуация 
стабилизировалась, то с дальнейшим достав-
кой контейнеров в регионы дела обстоят слож-
нее. Количество подтверждённых со стороны 
РЖД составов падает в течение всего года. 
Около трети поездов при этом подтверждены 
с формированием на Красноярской и Восточ-
но-Сибирской железных дорогах, куда затруд-
нена доставка вагонов из-за ограничений на 
подсыл порожняка со стороны Московского 
транспортного узла. Разрешение на погрузку 
контейнеров в полувагоны было дано, чтобы 
разгрузить Восточный полигон и увеличить 
пропускную способность. Но привело к тому, 
что в полувагонах контейнеры доставляются 
только до Западной Сибири, после чего пе-
регружаются на фитинговые платформы для 
дальнейшей доставки. Возможности терми-

налов Западной Сибири сильно ограничены, 
что не позволяет своевременно осуществлять 
перегрузку и вызывает задержки с доставкой. 
Да и ситуация с дисбалансом контейнеров от 
этого только усугубляется, ведь контейнеры 
не могут вернуть в Китай уже из-за ограни-
чений  на восточном направлении. Как итог 
большинство контейнеров скапливается в ев-
ропейской части России.

Цены на железнодорожную перевозку 
также выросли к концу 2024 года и с учётом 
решения о повышении грузового тарифа с 1 
декабря на 13,8% составят 430 000 - 470 000 
за доставку 40-футового контейнера в Москву, 
что примерно на 50% больше, чем с начале и 
середине года.

Балтийский бассейн.
В порт Санкт-Петербурга судозаход де-

лают 20 линий меньше половины из которых 
ходят по маршруту из Китая. Прямой регуляр-
ный сервис с транзитным временем 45 дней на 
данный момент оказывают только две линии 
– Fesco и NewNew Shippping. Все остальные 
линии имеют перевалочные пункты в Турции 
и Египте, что значительно увеличивает ско-
рость доставки. В данном регионе сохраня-
ются многие проблемы Восточного полигона. 
Владельцам контейнеров зачастую проще сде-
лать одну отправку и далее продать контейнер 
в РФ, чем ждать его возврата в Китай. Санк-
ции, вступившие в силу в июне 2024 года, 
также оказали влияние на судозаходы в порты 
Балтийского бассейна - часть международных 
линий ушли с этого маршрута.

С учётом зимней надбавки стоимость пе-
ревозки 40-футового контейнера на конец 2024 
года составляет 8500-9000 долларов США. 
(4600-5200 долларов США в начале - середи-
не 2024 года). Рост стоимости перевозки со-
ставил около 65%. Учитывая, что по данным 
FESCO они за 2024 год увеличили объем пе-
ревозок в 4 раза, можно ожидать сохранения 
текущей цены, либо незначительного повы-
шения.

Азово-Черноморский бассейн
Основной порт этого бассейна с точки 

зрения импорта из Китая - Новороссийск. По 
этому направлению все суда идут с перевал-
кой в Турции, что сильно удлиняет транзитное 
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время доставки. На конец 2024 года ставка на 
40-футовый контейнер составляет около 8000 
долларов США (4500 долларов США в начале 
- середине года). Однако в ноябре морская ли-
ния Fesco запустили прямой сервис по марш-
руту: Наньша — Жичжао — Нинбо — Шанхай 
— Новороссийск и в обратном направлении. 
На данный момент компания выделила только 
один контейнеровоз, который будет отправ-
лять контейнеры раз в месяц. Таким образом, 
транзитное время составит около 25-30 дней, 
что в 1,5 - 2 раза меньше чем при отправках с 
перевалкой. Такой сервис может стать весьма 
востребованным из-за короткого транзитно-
го времени, но одного контейнеровоза будет 
недостаточно для покрытия потребности им-
портёров.

Северный морской путь.
В 2024 году Северный морской путь от-

крыли для перевозки коммерческих грузов в 
тёплый период времени года. Ставки состав-
ляли в районе 6700$ за 40-футовый контейнер. 
Но это был первый полноценный год для гру-
зоперевозок по этому направлению, многие 
отправители и получатели побоялись отправ-
лять свои контейнера по новому маршруту. 

На 2025 год ожидается серьёзное увели-
чение спроса на данное направление и, соот-
ветственно, повышение ставок. В перспективе 
при открытии данного маршрута на кругло-
годичной основе данное направление станет 
весьма популярным среди импортёров.

Автомобильный транспорт.
По данным логистического оператора 

«Орлан» спрос на автомобильные перевозки в 
3 квартале 2024 года вырос на 49% по срав-
нению с предыдущим кварталом. Несмотря 
на рост цен в автомобильных грузовых пе-
ревозках из Китая в РФ (около 40% с начала 
года) и сложную ситуацию в пунктах пропу-

ска (ожидание прохождения границы до 7 
дней) импортёры всё чаще выбирают этот вид 
транспорта за счёт сравнительно небольших 
сроков и лучшей прогнозируемости доставки.

Заключение.
По итогам 2024 года доля Китая в россий-

ском импорте ожидается на уровне 41%, что 
делает страну восходящего солнца ключевым 
партнёром в области внешней торговли для 
РФ. Данная тенденция на укрепление взаимо-
отношений и наращивание объёмов взаимной 
торговли между странами сохранится и в 2025 
году. При этом многие трудности, возникшие 
с импортом товаров из Китая в 2024 году мо-
гут только усугубиться в 2025 году. С введе-
нием нового пакета санкций в ноябре 2024 
года против российских банков импортёрам 
будет сложнее платить за товары и услуги, а 
комиссии за переводы вырастут. Проблемы 
на железной дороге носят инфраструктур-
ный характер и не могут быть решены на 1 
год. Заменить крупные морские линии также 
не получится в краткосрочной перспективе, а 
открытие Северного морского пути в зимний 
период для коммерческих организаций пока 
не предусмотрено из-за необходимости ввода 
в эксплуатацию новых ледоколов. Вероятно, 
будет более активно развиваться автомобиль-
ный транспорт, но он остаётся наименее без-
опасным с точки зрения возможной кражи и 
повреждения товаров благодаря нескольким 
перегрузкам и сложным маршрутам.

В 2025 году импортёрам следует регу-
лярно отслеживать ситуацию и изменения 
в международной транспортной логистике, 
чтобы сохранить конкурентное преимуще-
ство на рынке. Чем более гибкий подход будут 
использовать компании к способам оплаты и 
доставки товаров, тем успешнее они будут в 
новом году.

Гурьянов И.И., Псарев С.Б.
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Складское хозяйство является одним из 
ключевых элементов транспортно-логистиче-
ской системы [1]. Склад является местом кон-
центрации материальных ресурсов любой но-
менклатуры, объема и направления отгрузки, 
обеспечивая их надлежащие хранение до мо-
мента отгрузки и доставки потребителям. Бо-
лее того, наличие склада обеспечивает вырав-
нивание временной разницы между выпуском 
продукции и её потреблением. Зонирование 
склада является неотъемлемым результатом 
распределения операций, выполняемых с гру-
зом, и позволяет максимально эффективно 
использовать его площадь.  Одной из важней-
ших зон склада является зона отправочной 
экспедиции. Наличие экспедиций на складе 
позволяет выпрямить потоки, то есть сокра-
тить время прохождения материального пото-
ка по складу и исключить ошибки, возникаю-
щие при отправке товаров.

Отправочная экспедиция играет критиче-
скую роль в организации процесса поставки 

материальных ценностей объясняется ее ко-
нечным расположением перед зоной отгруз-
ки и является заключительной возможностью 
проверить корректность маркировки, ком-
плектность партии и пакета документов1. В 
зависимости от типа отправляемого груза кон-
трольный список пунктов для проверки пар-
тии и документация могут розниться. Такие 
особенности характерны, в первую, очередь 
для магазинов-складов. Рассмотрим организа-
цию работы отправочной экспедиции с теоре-
тической точки зрения и определим особенно-
сти ее функционирования на примере формата 
мелкооптовой торговли. 

Отправочная экспедиция склада – зона 
складской площади, отведенная для подготов-
ки к отправке грузовых единиц, а также орга-
низацию их доставки покупателю (маркиров-
ка маршрута места транспортировки в кузове 
автомобиля) (рис. 1).

1 Багинова В.В., Смирнова А.В. ЛОГИСТИКА СКЛАДИРОВАНИЯ - М.: ПРОМЕТЕЙ, 2024. – 182 с.

Рисунок 1. Принципиальная схема склада.

Функционирование отправочной экспе-
диции разбивают на два этапа: 

1) подготовительный
 2) основной. 
Подготовительный этап начинают выпол-

нять во второй половине дня и завершают в 

конце смены. Основной же этап длится с утра 
следующего дня и до обеденного перерыва. 

В рамках подготовительного этапа про-
водят отбор материальных ценностей с мест 
хранения и подготовки их к отправке, подго-
товленных к отправке. Сформированные зака-
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зы регистрируют в системе. Затем производят 
формирование маршрутов отправки в соответ-
ствие со схемами завоза [3]. И далее брониру-
ют автомобили в соответствии с составленны-
ми маршрутами. Необходимость организации 
ритмичной работы отправочной экспедиции 
объясняется и данным фактором в том числе 
[7]. 

Также с целью организации эффективной 
деятельности отправочной экспедиции уча-
сток материальных ценностей на складе на 
«горячую» зону, которая находится рядом с 
отправочной экспедицией, и «холодную» зону 
– оставшуюся часть участка хранения склада. 
В основе принципа деления на «горячую» и 
«холодную» зоны лежит правило «Парето», в 
соответствии с которым в «горячей» зоне раз-
мещают материальные ценности с высокой 
частотой встречаемости в заказах, а осталь-
ные – размещают в «холодной» зоне. 

В рамках основного этапа производят 
подготовку транспортных документов и непо-
средственную отправку заказов клиентам2.

В зависимости от типа склада требова-
ния, предъявляемые к площади и организа-
ции работы отправочной экспедиции, могут 
отличаться, однако существуют некоторые 
общие, свойственные для всех типов склад-
ских хозяйств. Так, площадь отправочной экс-
педиции зависит напрямую от всей площади 
склада. Как известно, зона хранения товаров, 
вдвое превышает размер остальных участков 
склада. Как правило, под работу отправочной 
экспедиции отведено лишь 5-10% от терри-
тории склада. Также планировка помещения 
зоны отправочной экспедиции требует корре-
ляции с общим грузооборотом склада. В слу-
чае несоблюдения данного требования склад 
не справится с товарным потоком, следова-
тельно, будут наблюдаться сбои во всей цепи 
поставок. 

Практически площадь отправочной экс-
педиции рассчитывается по следующей фор-
муле3: 

где Q – прогноз годового товарооборота 
склада;

tо.э. – число дней, нахождения материаль-
ной ценности в отправочной экспедиции;

A4 – доля товаров, проходящих через от-
правочную экспедицию;

Кн – коэффициент неравномерности за-
грузки склада;

Ср – примерная стоимость 1 т хранимых 
на складе ценностей;

qэ – укрупненный показатель расчетных 
нагрузок на 1м2 экспедиций;

254 – количество рабочих дней в году.
 При централизованной доставке ав-

томобильный транспорт подается согласно 
утвержденному рейсовому графику, при этом 
необходимо соблюдать оперативность при за-
грузке автомобиля, с целью избежать штрафов 
за простой [2].

 Таким образом, характеристика рабо-
ты отправочной экспедиции приблизительно 
схожа во всех складских хозяйствах. Однако 
может розниться в зависимости от типа обра-
батываемой продукции, в особенности, если 
склад имеет дело с продовольственными то-
варами. Такие отличия характерны, в первую 
очередь, для складов типа магазин-склад.

 Такой тип склада, который был попу-
лярен в России в начале 90-х годов ХХ века, 
занимает промежуточное положение между 
магазином и складом продукции, готовой к 
реализации потребителям. Магазины-скла-
ды – это не просто складское помещение, где 
большая часть отведена зоне хранения, но и 
в то же время магазин, в котором необходи-
мо реализовывать маркетинговую политику с 
целью завоевания внимания и интереса кли-
ента. Данный формат мелкооптовой торговли 
(или формат «cash&carry» (с англ. «заплати и 
уноси»)) представляет интерес с точки зрения 
исследования концепции совмещения роли 
складирования и непосредственного отпуска 

2 Багинова В.В., Миротин Л.Б., Федоров Л.С., Лёвин С.Б. Транспортная логистика (логистический менеджмент на транспорте). - М.: Русайнс, 
2018. - 156 с. 

3 Гаджинский, А.М. Проектирование товаропроводящих систем на основе логистики, - М.: ИТК «Дашков и Ко», 2015. - 324 с..

Смирнова А.В., Анцифирова Е.А.



Логистика и управление цепями поставок

http://lscm.ru/index.php/ru/                  Логистика и управление цепями поставок. 2024. Том 21 Выпуск 4 (113)26

товаров, так как необходимо предусмотреть 
наряду с эффективной и ритмичной деятель-
ностью безопасность и комфорт покупателей. 

Рассмотрим принцип и особенности ра-
боты магазина-склада в целом, и отправоч-
ной экспедиции в частности, на примере ООО 
«МЕТРО Кэш Энд Керри». Это крупнейший 
транснациональный оператор оптовой торгов-
ли группы METRO Group, который распреде-
ляет продовольственные и непродовольствен-
ные товары, которые специализируются на 
обслуживании сегмента гостинично-ресто-
ранный бизнес и других организаций [4]. 

Помимо основного актива, ООО «МЕТРО 
Кэш энд Керри» развивает франчайзинговый 
проект под брендом «Фасоль» для малого и 
среднего бизнеса. Благодаря данному проек-
ту предприниматели имеют возможность от-
крыть продовольственный магазин с нуля или 
расширить ассортимент и повысить прибыль 
действующей организации, а ООО «МЕТРО 
Кэш энд Керри», в свою очередь, посредством 
франчайзинговой сети осуществляет продажи 
товаров собственной торговой марки.

Формат организации «cash&carry» не 
предполагает ориентацию на мелкий опт. 
Участник транспортно-логистической си-
стемы самостоятельно выделяет тот сегмент 
потребителей, на который направлено удов-
летворение запросов. Так, деятельность ООО 
«МЕТРО Кэш энд Керри» направлена на удов-
летворение потребностей не только юридиче-
ских лиц и индивидуальных предпринимате-
лей, но и физических лиц, которые закупаются 
крупными партиями. Основное условие, ко-

торое обеспечивает выгоду и предприятию 
формата «cash&carry», и покупателю, – чем 
больше позиций в чеке, тем больше процент 
скидки и, соответственно, меньше итоговая 
сумма покупок.

Отметим основные черты, свойственные 
данному формату мелкооптовой торговли. 

Во-первых, требования к месту распо-
ложения магазина формата «cash&carry», в 
данном случае становятся крайне важными, 
такие как наличие зоны загрузки и отсутствие 
затруднений по дороге на склад и необходи-
мость удобных подъездных путей. Данные 
требования часто выступают антагонистами 
[5].

ООО «МЕТРО Кэш энд Керри», удается 
вышеобозначенные требования совмещать. 
Некоторое количество магазинов-складов ком-
пании находятся за пределами МКАД в Мо-
скве, часто в промышленной зоне на окраине 
города, что отражается на лояльности оптовых 
закупщиков как с точки зрения подъезда авто-
транспорта, так и позволяет сократить время, 
так как в данной зоне находятся и другие точ-
ки закупки. В то же время, рядовые покупа-
тели имеют возможность совершить закупку 
необходимыми товарами в магазине, распо-
ложенном в черте города в пешей доступно-
сти к дорожно-транспортной инфраструктуре. 
Например, в Москве магазины-склады ООО 
«МЕТРО Кэш энд Керри» находятся рядом со 
станциями МЦД и метро. На рис.2 представ-
лена схема магазина склада сети ООО «МЕ-
ТРО Кэш энд Керри».
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Рисунок 2. Схема магазина-склада ООО «МЕТРО Кэш энд Керри».
Второй основной чертой является тре-

бование к организации пространства, то есть 
специальные требования к размерам и высоте 
потолков магазина-склада. Оптимальной вы-
сотой потолков считается от 3 до 12 метров. 
Также для магазина-склада характерно совме-
щение оформления пространства – наличие 
рекламных стендов, акционные предложения, 
а также одновременно это помещение являет-
ся складом. В качестве оборудования для хра-
нения груза применяют полочные и каркасные 
стеллажи. Как правило, верхние ярусы стелла-
жа служат для хранения, на нижних осущест-
вляют выкладку товаров. 

В-третьих, особенности функциониро-
вания определенных зон магазина-склада. В 
частности, предъявляются особые требования 
к организации работы отправочной экспеди-
ции. 

Магазин-склад может осуществлять от-
правку партий сразу нескольким клиентам, 
находящихся в одной территориальной зоне, 
что позволяет, во-первых, полностью исполь-
зовать грузоподъемность и грузовместимость 
транспортного средства и, во-вторых, сокра-
щать порожний пробег автомобиля [10]. Осо-
бенно часто такой вариант транспортировки 
применяется магазином-складом, так как це-
левой аудиторией такого формата являются 
представители малого и среднего бизнеса, 
большинство из которых сосредоточены в 

центральной части города, а непосредственно 
магазин-склад – в периферии. Также клиент 
может осуществить доставку своими силами, 
получив партию продукции и документы на 
нее в зоне отправочной экспедиции. 

Говоря об организации упаковки ООО 
«МЕТРО Кэш энд Керри», то при работе с 
пищевой продукцией, в особенности со ско-
ропортящимися продуктами (фрукты, овощи, 
замороженные и охлажденные изделия) необ-
ходимо убедиться, что транспортное средство 
оснащено специальными охлаждающими 
установками, либо осуществить упаковку про-
дукции в термосумку. Если осуществляется 
транспортировка жидкости, преимущественно 
напитков, в стеклянных банках (бутылках), то 
такая продукция должна быть обмотана пупы-
рчатой пленкой, а поверх нее – стрейч-плен-
кой так, чтобы защитить горлышко, и уложена 
в коробку, если же осуществляется транспор-
тировка жестяных банок, то допускается фор-
мирование транспортного пакета. На упаков-
ке должны быть манипуляционные знаки: 
«Верх» и «Хрупкое. Осторожно». В случае пе-
ревозки сыпучих продуктов (крупы), то такой 
товар помещается в коробку с наполнителем, 
плотный пакет или стреч-пленку. На упаковке 
должен быть манипуляционный знак «Беречь 
от влаги».

В обязанности сотрудников отправочной 
экспедиции ООО «МЕТРО Кэш энд Керри» 

Смирнова А.В., Анцифирова Е.А.
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входит проверка комплектности партии по 
счетам-фактур. Счет-фактура – это обязатель-
ный бухгалтерский документ, который под-
тверждает, что заказ покупателем получен в 
полном объеме и что к поставщику не имеет-
ся никаких претензий. В случае самовывоза 
основанием для выдачи товара покупателю 
ответственным работником склада служит 
расход со склада – единый служебный вну-
тренний документ для удобной и быстрой от-
грузки необходимого товара со склада [6].

В зоне отправочной экспедиции ООО 
«МЕТРО Кэш энд Керри» перед отгрузкой 
заказа потребителям происходит проверка на 
наличие всех необходимых документов. Так, 
данными документами являются универсаль-
ный передаточный документ, и, в случае тор-
говли продукцией животного происхождения, 
ветеринарные документы, включающие вете-
ринарное свидетельство, паспорт животного, 
протокол лабораторных исследований, удо-
стоверение качества.

Стоит отметить, что для многих магази-
нов-складов характерны следующие недостат-
ки, выражающиеся в территориальном рас-
положении объекта, несовершенстве работы 
службы доставки. Данные недостатки можно 
рассмотреть на примере магазина-склада сети 
ООО «МЕТРО Кэш энд Керри», расположен-
ного по адресу Дмитровское ш., 165б. Рядом 
с ООО «МЕТРО Кэш энд Керри» расположен 
центр оптово-розничной торговли «Бухта», 
следовательно, ввиду большого количества 
грузовых машин на подъезде к данным двум 
крупным сетям высок риск образования зато-

ров, соответственно, как и при самовывозе, так 
и при доставке существует большая вероят-
ность не получить заказ в назначенное время. 
В этой связи возможным вариантом устране-
ния данного недостатка может быть осущест-
вления доставки и самовывоза вне часов-пик, 
например, в более позднее время, так как вре-
мя работы магазины-склада (до 23:45) позво-
ляет это осуществить4.  Стоит отметить, что 
служба доставки работает зачастую до восьми 
или девяти вечера, поэтому при осуществле-
нии более поздней доставки необходимо оп-
тимизировать работу водителей-экспедиторов 
в части рабочего графика, а соответственно, и 
работников экспедиции отправки и погрузки.

Следовательно, на примере формата 
«cash&carry» была подчеркнута необходи-
мость поддержания стабильной работы от-
правочной экспедиции склада, являющейся 
конечным звеном перед непосредственной 
отправкой партий товаров конечным потре-
бителям, и значимость функционирования 
отправочной экспедиции в условиях работы 
магазина-склада, имеющего дело с товарами, 
требующими повышенного уровня внимания 
и ответственности, – пищевой продукцией 
[9]. На примере предприятия мелкооптовой 
торговли ООО «МЕТРО Кэш энд Керри» был 
проанализирован складской процесс, включа-
ющий организацию работы отправочной экс-
педиции, и возможности его совершенствова-
ния посредством реорганизации работы служб 
доставки в целом, и отправочной экспедиции 
в частности. 

4 Фразелли Э. Мировые стандарты складской логистики / Эдвард Фразелли; пер. с англ. - 4-е изд. - М.: АЛЬПИНА ПАБЛИШЕР, 2020. - 320 с.
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В современном мире грамотно организо-
ванная транспортировка грузов играет ключе-
вую роль в развитии мировой экономики, удов-
летворении потребностей населения в товарах 
и услугах, а также в укреплении международ-
ной торговли. Она способствует снижению 
производственных издержек и увеличению 
прибыли компаний. Эффективное логисти-
ческое управление позволяет предприятиям 
ускорить доставку продукции, повысить каче-
ство обслуживания клиентов и укрепить свои 
позиции на рынке. Логистика неизменно оста-
ется важной сферой управления, поскольку 
улучшает эффективность цепей поставок, что 
ускоряет и оптимизирует мировые торговые 
процессы. Ее значимость в международной 
торговле обусловлена поддержанием функци-
онирования цепей поставок и развитием тор-
говых отношений между странами. 

Логистика представляет собой теорию 
организации, а также управления потоковы-
ми процессами в социально-экономических 
системах всех типов и условиях интеграции 
снабженческой, производственной и распре-
делительной деятельности на базе прогресси-
рующей производственной, коммерческой и 
коммуникативной инфраструктуры [1]. Целью 
логистики является обеспечение определен-
ного потребителя в условное время и опре-
деленном месте нужным товаром требуемого 
качества и необходимого количества с мини-
мальными затратами [2]. Логистика решает 
задачи, которые заключаются в оптимизации 
товарных потоков, сокращении временных за-
держек, уменьшении издержек, управлении за-
пасами, разработку оптимальных маршрутов 
доставки, повышении качества обслуживания 
клиентов. В связи с чем логистика играет клю-
чевую роль в обеспечении надежности цепей 
поставок. Объектом логистики выступают ма-

териальные, информационные, финансовые, 
сервисные и иные потоки, связанные с движе-
нием материальных ресурсов. Основной зада-
чей логистики является оптимизация процес-
сов управления этими потоками. Эффективно 
организованная логистика позволяет наладить 
управление поставками, складированием, 
транспортировкой и дистрибуцией товаров, 
обеспечивая их своевременную доставку при 
одновременном снижении издержек. 

Цепь поставок представляет собой по-
следовательность процессов, обеспечиваю-
щих формирование и движение материаль-
ных, информационных и финансовых потоков 
от поставщика до конечного потребителя. 
Управление цепями поставок включает в себя 
организацию, планирование, контроль и ко-
ординацию всех этапов товарного потока: от 
получения заказа, закупки материалов и сырья 
до производства, распределения и доставки 
продукции конечному покупателю. Основны-
ми процессами управления цепями поставок 
являются прогнозирование, планирование, за-
купка, производство, складирование, достав-
ка, ценообразование на логистические услуги 
и распределение продукции [3].

Существуют звенья цепей поставок, а 
именно, поставщики, производители, потре-
бители, посредники логистических услуг, 
такие как транспортные компании, склады, 
терминалы, порты. Структуру цепей поста-
вок определяет специфика бизнеса и каналы 
реализации товаров. В зависимости от коли-
чества звеньев существуют три уровня слож-
ности цепей поставок, а именно, прямая цепь 
поставок, расширенная цепь поставок и мак-
симальная цепь поставок [4].

Прямая цепь поставок представлена на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Прямая цепь поставок.

Туманов А.А., Туманов М.А.
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Прямая цепь поставок включает в себя 
поставщика, фокусную организации и потре-
бителя, которые участвуют в процессе дви-
жения материального, информационного и 
финансового потока. Здесь все потоки идут 
напрямую. Фокусной организацией является 
промышленное или торговое предприятие, 

которое определяет саму структуру всей цепи 
поставок, а также управляет взаимодействием 
с посредниками.

Далее на рисунке 2 изображена расши-
ренная цепь поставок, которая включает так-
же дополнительных поставщиков и потреби-
телей.

Рисунок 2. Расширенная цепь поставок.

Расширенная цепь поставок включает в 
себя поставщика первого и второго уровня, 
саму фокусную организацию, а также потре-
бителя первого и второго уровня, которые 
участвуют в процессе движения материально-
го, финансового и информационного потока. 
Данная цепь включает участников цепи поста-
вок от начальных поставщиков до конечных 

потребителей, а также тех, кто связаны с про-
изводством продукции и его распределением, 
то есть промежуточные звенья. Данная цепь 
поставок является более сложной, чем прямая 
цепь поставок.

Максимальная цепь поставок изображена 
на рисунке 3. Данная цепь поставок является 
самой сложной, в отличие от предыдущих.

Рисунок 3. Максимальная цепь поставок.

Максимальная цепь поставок состоит из 
начального поставщика, поставщика первого 
и второго уровня, фокусной организации, по-
требителя первого уровня, потребителя второ-
го уровня и конечного потребителя, помимо 
этого в данной цепи поставок участвуют ло-
гистические, информационные и финансовые 
посредники. Логистические посредники вза-
имодействуют с информационными и финан-
совыми посредниками, а также с фокусной 

компанией, поставщиками и потребителями 
второго уровня.

Цепи поставок представляют собой по-
следовательность взаимосвязанных участни-
ков — поставщиков и потребителей, где каж-
дый потребитель становится поставщиком для 
следующего звена, пока продукт не достигнет 
конечного потребителя.
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Логистика и управление цепями поста-
вок тесно взаимосвязаны и дополняют друг 
друга. Логистика занимается управлением 
материальными, финансовыми и информаци-
онными потоками на всем пути — от началь-
ных поставщиков до конечных потребителей. 
В свою очередь, управление цепями поставок 
включает планирование, координацию и кон-
троль всех этапов этого процесса. Слаженное 
взаимодействие логистики и управления це-
пями поставок способствует повышению эф-
фективности работы компаний, их конкурен-
тоспособности на рынке и удовлетворению 
запросов клиентов [5].

Эффективное и надежное использование 
транспортных технологий в цепях поставок 
является важным фактором поддержки вну-
тренних и внешних бизнес-процессов. Успех 
конкретной цепи поставок и ее конкурентные 
преимущества зависят от эффективности и 
надежности транспорта. Поэтому в рамках 
построения системы управления логистиче-
скими процессами компании разрабатывают 
транспортную цепь поставок, которая стро-
ится на стратегии доставки, оценке времен-
ных и технологических режимов отгрузки-по-
грузки товаров, учете тарифов, выстраивании 
удобных маршрутов движения, расчетах цен 
транспортировки грузов и определении ее ви-
дов, определении времени прибытия груза в 
пункт назначения, количества водителей и ус-
ловий их работы [6]. 

Среди различных видов транспорта же-
лезнодорожный выделяется как наиболее эф-
фективный и экономичный способ переме-
щения грузов в цепях поставок, особенно на 
больших расстояниях по суше. Он является 
предпочтительным выбором, когда отправ-
ные и конечные пункты расположены вдали 
от морских портов, а затраты на автомобиль-
ные и авиационные перевозки слишком вы-
соки. Развитая железнодорожная сеть позво-
ляет доставлять грузы практически в любую 
точку, а ключевым преимуществом этого вида 
транспорта является возможность перевозки 
крупных партий товаров, включая целые со-
ставы, за один рейс, что делает его незамени-
мой частью логистической цепи.

В условиях динамичного развития транс-
портно-логистической отрасли терминаль-
но-складские комплексы, основанные на 
железнодорожном транспорте, играют важ-
нейшую роль в интеграции различных видов 
транспорта и обработке грузопотоков. Такие 
комплексы объединяют преимущества желез-
нодорожного и автомобильного транспорта, 
создавая гибкие и экономически эффективные 
решения для грузоперевозок. Их основная за-
дача заключается в организации и управлении 
процессами хранения, обработки и транспор-
тировки грузов с учетом современных логи-
стических требований. Благодаря внедрению 
технологий, автоматизации процессов и инно-
вационным подходам терминально-складские 
комплексы повышают производительность и 
снижают затраты, что способствует укрепле-
нию конкурентоспособности логистического 
бизнеса.

Железнодорожный транспорт занимает 
важное место в логистике благодаря высо-
кой пропускной способности, экологичности 
и экономичности на длинных расстояниях. 
Включение железнодорожной инфраструк-
туры в работу терминально-складских ком-
плексов позволяет значительно увеличить 
объем перевозок, снизить транспортные за-
траты и повысить экологическую устойчи-
вость логистических процессов. Интеграция 
железнодорожной инфраструктуры в терми-
нально-складские комплексы способствует 
снижению транспортных затрат, увеличению 
пропускной способности складов, расшире-
нию географии поставок и повышению конку-
рентоспособности [7]. Комплексы с развитой 
железнодорожной инфраструктурой обладают 
преимуществами при участии в крупных ло-
гистических проектах, предлагая клиентам 
высококачественные услуги с конкурентно-
способной стоимостью. Это особенно важно в 
условиях растущей конкуренции и необходи-
мости постоянного совершенствования логи-
стических процессов.

Современные терминально-складские 
комплексы решают задачи интеграции транс-
портных потоков, эффективного управления 
складскими процессами, сокращения времени 
простоя грузов, обеспечения их сохранности и 
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повышения качества обслуживания клиентов. 
Они становятся связующим звеном между 
различными видами транспорта, обеспечивая 
эффективную обработку грузов и создание 
мультимодальных цепочек поставок.

Важную роль роль в повышении эффек-
тивности терминально-складских комплек-
сов занимают автоматизированные системы. 
Современные системы управления складом 
(WMS) ускоряют обработку заказов, снижа-
ют влияние человеческого фактора, повыша-
ют точность учета и минимизируют ошибки. 
Внедрение роботизированных систем, авто-
матических штабелеров и транспортных ли-
ний позволяет оптимизировать использова-
ние складских площадей, ускорить обработку 
грузов и снизить операционные издержки. 
Применение таких технологий обеспечивает 
анализ данных в реальном времени, что спо-
собствует оперативному принятию решений и 
улучшению управления логистическими по-
токами.

Несмотря на высокий уровень автомати-
зации, квалифицированный персонал оста-
ется важным элементом успешной работы 
терминально-складских комплексов. В связи 
с внедрением новых автоматизированных си-
стем управления складом и современной по-
грузочно-разгрузочной техники, необходимо 
следить за уровнем квалификации сотрудни-
ков, для чего проводятся регулярные тренин-
ги, обучение работе с современными цифро-
выми системами и оборудованием, а также 
ознакомление с лучшими мировыми практи-
ками в области логистики. Это обеспечивает 
высокий уровень профессионализма и готов-
ность персонала к работе в условиях быстро 
меняющегося рынка.

Размещение терминально-логистиче-
ских комплексов на базе железнодорожного 
транспорта требует научно обоснованного 
подхода. Для решения данной задачи пред-
лагается использование задачи о размещении 
центра на графе для оптимального поиска ме-
стоположения терминально-логистического 
комплекса. Задача о размещении центра на 
графе ставится как задача минимизации мак-
симального расстояния от центра до любой 
другой вершины графа, при условии, что вы-

бор оптимальной вершины для размещения 
ТЛЦ должен обеспечивать минимальные сро-
ки доставки или перевозок грузов при рацио-
нальном использовании инфраструктуры.

Задача о размещении центра на графе 
относится к классу оптимизационных задач, 
которые находят широкое применение в раз-
личных отраслях деятельности [8]. Она пред-
полагает определение такого расположения 
одного или нескольких объектов (центров) 
на графе, которое минимизирует определён-
ную функцию расстояния или времени от-
носительно всех остальных вершин графа. В 
реальной жизни графы часто представляют 
собой транспортные сети, сети обслуживания, 
коммуникационные сети и другие структуры. 
Рассмотрим основные области применения за-
дачи о размещении центра на графе.

В логистике задача размещения центра 
позволяет оптимально выбрать расположе-
ние распределительных центров, складов или 
пунктов доставки. Основная цель заключает-
ся в минимизации затрат на транспортировку 
и обеспечении равномерного обслуживания 
клиентов. Это особенно важно для компаний, 
занимающихся глобальной и локальной ло-
гистикой, где рациональное использование 
ресурсов может существенно повлиять на эф-
фективность бизнеса.

В сфере планирования городов и об-
щественной инфраструктуры задача о раз-
мещении центра помогает определить ме-
стоположение МФЦ, зарядных станций для 
электромобилей и других важных объектов. 
Это позволяет минимизировать время до-
ступа граждан к услугам, повысить качество 
обслуживания и развивать инфраструктуру в 
соответствии с современными требованиями. 
Например, правильное размещение зарядных 
станций способствует более широкому рас-
пространению электромобилей. В исследова-
ниях акцентируется внимание на проблемах 
развития инфраструктуры для электромоби-
лей, включая анализ текущей ситуации в та-
ких городах, как Санкт-Петербург, а также 
рассматриваются трудности развертывания 
зарядных сетей и методы их оптимизации [9].

Оптимизация региональной транспор-
тно-логистической структуры является важ-
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ной задачей, решением которой ученые и 
практики занимаются с использованием раз-
личных подходов. Один из предложенных 
подходов [10] предполагает создание опорной 
сети логистических объектов, которые раз-
личаются по своему назначению и классам, 
на основе оценки логистического потенциа-
ла каждого района региона. Такой метод по-
зволяет учитывать как макроуровневые, так и 
микроуровневые аспекты перевозок, включая 
стабильность грузооборота и число участ-
ников. Предложенная авторами методология 
многокритериальной оптимизации открывает 
новые перспективы. Она позволяет не только 
оценить логистические ресурсы каждого рай-
она, но и способствует включению региона в 
систему внутренних и международных транс-
портных коридоров, что в свою очередь соз-
даёт дополнительные возможности для эконо-
мического роста. 

Применение многокритериальной задачи 
принятия решений, которая учитывает как ка-
чественные показатели, так и количественные 
данные, позволяет рассчитать комплексный 
рейтинг каждого района. Такой подход дела-
ет возможным привлечение к процессу выбо-
ра местоположения логистических объектов 
представителей местной администрации, биз-
неса и других заинтересованных сторон.

Разработанный подход находит примене-
ние в управлении цепями поставок. Задача вы-
бора местоположения терминально-складских 
комплексов, и распределительных центров 
играет ключевую роль. Рациональное разме-
щение позволяет минимизировать затраты на 
транспортировку сырья и готовой продукции, 
а также делает логистические процессы бо-
лее эффективными. Такой подход помогает 
выстраивать сбалансированные и устойчивые 
логистические цепочки, что особенно важно в 
условиях растущей конкуренции и динамично 
изменяющихся рыночных требований.

Для постановки задачи, можно рассмо-
треть упрощенный случай логистической 
системы на полигоне Калининградской обла-
сти. Будучи отделённой от основной терри-
тории России и окружённой странами Евро-
пейского Союза. Это создаёт особые условия 
для организации транспортно-логистических 

процессов, развития инфраструктуры и обе-
спечения качественных услуг населению. В 
такой ситуации оптимизация размещения тер-
минально-складских комплексов становится 
приоритетной задачей для повышения эффек-
тивности функционирования региона.

Рассмотрим исходные данные: 
Вершины графа представляют админи-

стративные единицы (города, поселения, про-
мышленные зоны) Калининградской области.

Рёбра графа представляют автомобиль-
ные и железные дороги, с учётом их протяжён-
ности, состояния и пропускной способности.

Характеристики вершин включают чис-
ленность населения, уровень экономической 
активности, плотность грузопотоков, а также 
специфические потребности для каждой точ-
ки, такие как спрос на логистические мощно-
сти.

Характеристики рёбер включают протя-
жённость транспортных маршрутов, скорость 
и стоимость перевозок, а также возможность 
их модернизации или альтернативного ис-
пользования.

Ограничения включают географические 
факторы, такие как границы с Польшей и Лит-
вой, пропускную способность ключевых уз-
лов и маршрутов, а также доступность отдель-
ных районов в чрезвычайных ситуациях.

Таким образом граф будет представлен в 
следующем виде: 

G=(V,E),
где V – множество вершин, E — множе-

ство рёбер;
d(i,j) - расстояние или затраты между вер-

шинами i и j;
w(i) - вес вершины i, отражающий её зна-

чимость (например, численность населения 
или объём грузооборота);

xc - центр, расположение которого необхо-
димо определить.

Тогда задача минимизации формулирует-
ся как:

где d(i,xc) - расстояние от вершины i до 
центра xc.
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Для случая нескольких центров задача обоб-
щается:

где k — число центров.
На рисунке 4 изображена транспортная 

сеть Калининградской области с учетом рас-
стояний между ключевыми городами. Вер-
шины графа представляют города, а рёбра 

— дороги с указанными расстояниями в кило-
метрах.

Выделенный оранжевым цветом узел со-
ответствует центру графа, который миними-
зирует суммарные расстояния до всех осталь-
ных вершин. В данном примере центральным 
узлом оказался Калининград, что логично, 
учитывая его географическое положение и 
транспортную доступность.

Рисунок 4. Расширенная цепь поставок.

Задача о размещении центра на графе 
является универсальным инструментом, ко-
торый находит применение в самых разных 
отраслях. Её суть заключается в нахождении 
оптимального местоположения одного или 
нескольких объектов, которые минимизируют 
определённую функцию затрат, будь то транс-
портные расходы, время доставки. Это делает 
задачу не только важной для повышения эф-
фективности систем, но и критически необхо-
димой в условиях современных вызовов, свя-
занных с ростом конкуренции.

Особенно ярко задача о размещении цен-
тра проявляет свою значимость в логистике, 
где она применяется для оптимизации транс-
портных цепочек, проектирования складов, 

распределительных центров и терминаль-
ных комплексов. Размещение таких объектов 
должно учитывать множество факторов, вклю-
чая расстояние до потребителей, грузооборот, 
состояние инфраструктуры и экономическую 
активность регионов. При проектировании 
терминально-складских комплексов важно 
не только минимизировать транспортные из-
держки, но и обеспечить равномерный доступ 
к этим объектам для всех заинтересованных 
сторон, включая поставщиков, дистрибьюто-
ров и конечных потребителей. В сумме это 
позволит улучшить качество логистических 
операций, сократить время обработки грузов 
и повысить удовлетворённость клиентов.
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Из-за своего стратегического значения 
арктические регионы становятся объектом 
интереса для многих государств. Некоторые 
страны уже начали разрабатывать планы по 
развитию этого региона, в то время как другие 
стремятся укрепить свои позиции на этой тер-
ритории. Арктика представляет собой не толь-
ко крупнейший мировой склад природных 
ресурсов, но и важный транспортный кори-
дор между Европой и Азией. Этот коридор со-
кращает путь из Европы в Азию на несколько 
тысяч километров, что делает его очень при-
влекательным для многих компаний и стран, 
желающих ускорить свои поставки. Зона Ар-
ктики РФ представляет собой стратегическую 
ресурсную базу, которая может решить часть 
вопросов социально-экономического развития 
России. При этом особый интерес отдается не-
фтегазовому комплексу.

Актуальность транспортного обеспе-
чения Арктики отражена в ряде работ [1-7]. 
Так в статьях рассматривается роль текущих 
транспортных проектов в регионе, и перспек-
тивы развития транспортной системы в соот-
ветствии со стратегии развития российской 
Арктики. 

Однако ресурсный потенциал арктиче-
ских территорий не получится полностью рас-
крыть без транспортных сетей с высокой про-
пускной способность, а в некоторых случаях 

потребуется создание новых маршрутов для 
вывоза продукции угле-, нефте- и газодобы-
вающих предприятий. Так для обслуживания 
предприятия Ямал-СПГ создан новый порт 
Сабетта, способный принимать современные 
высоковместимые газовозы. Кроме того, это 
транзитный потенциал. Поскольку текущие 
используемые морские маршруты являются 
довольно загруженными, а также проходят 
через большое количество стран контраген-
тов. Северный морской путь в данном случае 
выступает альтернативой, где суда большую 
часть пути проходят в Российской акватории 
[2]. 

Организация транспортного обеспечения 
регионов, входящих (или частично входящих) 
в Арктическую зону, является сложным, дли-
тельным и капиталоёмким процессом в связи 
с ограниченностью логистической инфра-
структуры, тяжёлыми климатическими и гео-
графическими условиями, низкой плотностью 
потребителей транспортных услуг и высоки-
ми экономическими рисками.

Поэтому строительство капиталоёмких 
видов транспортной инфраструктуры в осо-
бенности железнодорожной практически 
остановлено. Данные по динамике изменения 
протяжённости эксплуатационной длинны 
железнодорожных путей общего пользования 
представлены на рисунке 1. 

Рисунок 1. Эксплуатационная длина железнодорожных путей общего пользования за период 
2018 - 2023 года (на конец года; тыс. километров)1.

1 Федеральная служба государственной статистики. Раздел транспорт. [Электронный ресурс] URL: https://gks. ru/folder/23455 (дата обращения 
–25.08.2024).  
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2 Федеральная служба государственной статистики. Раздел транспорт. [Электронный ресурс] URL: https://gks. ru/folder/23455 (дата обращения 
–25.08.2024).  

Прокладка новых путей в большей части 
относится к снабжению месторождений, в 
данном случает строительство осуществляет-
ся с использованием концессионного привле-
чения средств, и последующим содержание 
инфраструктуры за счёт компаний выгодопри-
обретателя, например Газпрома.

В свою очередь развитие сети автомо-
бильных дорог также имеет слабовыраженную 
динамику. Результаты изменений протяжённо-
сти автомобильных дорог общего пользования 
представлены на рисунке 2. 

Рисунок 2. Протяженность автомобильных дорог общего пользования по субъектам Российской 
Федерации за период 2018 - 2023 года (на конец года; тыс. километров)2.

Несмотря возможность работы Север-
ного морского пути, в автономном от других 
видов транспорта режиме, при условии связ-
ки начальный и конечных точек маршрута с 
центральной транспортной системой, вопрос 
объединения части вспомогательных портов 
СМП с транспортной системой РФ посред-
ством автомобильных или железнодорожных 
сетей остается актуальным. С другой стороны, 
экономическая целесообразность крупных 
транспортных проектов не во всех случаях бу-
дет оправдана. 

Увеличение времени навигации по Север-
ному морскому пути в связи с изменением кли-
матической ситуации в регионе способствует 
привлечению новых пользователей маршрута, 
в том числе не только для добывающих ком-
паний, но и с точки зрения доставки генераль-

ных грузов. Так при содействии компании Ро-
сатом в качестве оператора СМП, проводятся 
эксперименты по доставке грузов без исполь-
зования ледовой проводки, что существенно 
позволяет сократить издержки на транспорти-
ровку. Однако для самостоятельного прохода 
по маршруту судна должны обладать классом 
ледовой защиты не меньше Ark7 [9]. 

Однако стоит учесть, что рентабельность 
СМП в отрыве от стратегической необходимо-
сти развития, напрямую зависит от темпов по-
тепления, которые напрямую влияют на время 
навигации на маршруте, в особенности в вос-
точной части СМП, так и от мировых цен на 
нефть. Низкие цены на нефть влекут за собой 
снижение стоимости судового топлива, что в 
свою очередь делает альтернативные морские 
маршруты привлекательнее с точки зрения ко-
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3 Сайт OilMonster [Электронный ресурс] URL: https://www.oilmonster.com/ (дата обращения 15.10.2024). 

нечной стоимости на перевозку [8]. Динамика цен на судовое топливо на текущий момент 
представлена на рисунке 3. 

Рисунок 3.Динамика изменения стоимости судового топлива, $/т3.

Так в работе [8], отмечается, что если не 
учитывать скорость доставки (которая влияет 
на скорость оборота продукции, и, как след-
ствие, снижение времени на оборот затра-
ченных средств), то перевозка по Северному 
морскому пути становится рентабельной при 
стоимости судового топлива более 800$ за 
тонну. 

Ключевым фактором, удорожающим пе-
ревозку по СМП, является ледовая проводка, 
что должно измениться при вводе в эксплуа-
тацию дополнительных ледоколов проектов 
«22220» и «Лидер» [9]. 

Развитие Северного морского пути со-
пряжено с необходимостью реконструкции 
портовой инфраструктуры как крупных пор-
тов, уже широко задействованных в его рабо-
те, таких как Мурманск и Владивосток, так и 
промежуточных портов, которые в текущих 
условиях не смогут принимать крупнотон-
нажные суда для транспортного и бункерного 
обслуживания. В первую очередь это связано 
с ограничениями пропускной способности 
опорных портов, а также в целях повышения 

безопасности движения судов по акватории 
СМП. Под безопасностью в данном случае 
понимается возможность разместить в про-
межуточных портах флот спасательных и ме-
дицинских судов. Также при возможности ба-
зирования и дозаправки ледокольного флота 
в большем количестве портов, возрастёт гиб-
кость маршрутизации ледокольной проводки 
транспортных судов. При этом необходима 
как реконструкция текущих портов (Диксон, 
Певек, Петропавловск-Камчатский, Дудинка 
и Архангельск), так и строительство новых 
для увеличения плотности портов в акватории 
СМП по причинам, которые описаны выше. 

При реконструкции и строительстве 
портов, с точки зрения развития потенциала 
транзитных грузопотоков в особенности по 
направлению Восток-Запад, необходимо от-
талкиваться  от оценки предположительной 
пропускной способности порта с точки зрения 
обработки контейнерных судов, кроме того 
для ряда регионов возможность принимать 
контейнерные суда благоприятно скажется на 
эффективности северного завоза, а также на 

Мусатов Д.В.



Логистика и управление цепями поставок

http://lscm.ru/index.php/ru/                  Логистика и управление цепями поставок. 2024. Том 21 Выпуск 4 (113)46

снабжении труднодоступных арктических по-
селений при условий увеличения пропускной 
способности транспортной системы внутрен-
него водного транспорта [9].  

Основные работы при погрузке и разгруз-
ке судов предполагают выполнение порталь-
ными кранами и ричстакерами. Для прогно-
зирования возможностей порта необходимо 
смоделировать работу погрузчиков и кранов в 
связке с учётом их характеристик.

Формула расчёта технологических про-
цессов работы портального крана представле-
на ниже:

Где Ii – высота расположения контейнера, 
м; 

Iii – высота посадки контейнера, м; 
Vпуст – скорость подъёма захватывающего 

устройства без груза, м/мин; 
Vгр – скорость подъёма захватывающего 

устройства с контейнером, м/мин; 
tзак – время установки захватывающего 

устройства портального крана, мин; 
Nоб – скорость оборота крана, об/мин:
α – угол поворота стрелы крана, гр; 
Lкр – средняя расстояние проходимое кра-

ном за один цикл работы, м/м; 
Vрас – средняя скорость движения крана, 

м/м; 
lкр – расстояние перемещения груза за счет 

изменения вылета стрелы или передвижения 
по стреле грузовой тележки, м; 

Vстр – средняя скорость движения грузоза-
хватывающего устройства. 

Формула для расчёта подвоза контейне-
ров с учётом перегрузки из зоны хранения 
порта представлена под номером:порта представлена под номером:

Где: lw – высота расположения контейнера 
на площадке хранения (на площадке) погруз-
ки) контейнеров, м; 

Vпуст – скорость подъёма захватывающего 
устройства без груза, м/мин;; 

tзак - время установки захватывающего 
устройства ричстракера, м; 

lww высота расположения контейнера (на 
площадке погрузки) на площадке хранения 
контейнеров; 

Vгр скорость установки контейнера на 
нужный уровень, м/мин; 

lзаг – расстояние проходимое ричстакером 
с контейнером, м; 

Vзагр – скорость движения ричстакера с 
контейнером, м/мин; 

lпор - расстояние проходимое порожним 
ричстакером, м; 

Vпор - скорость движения порожнего 
ричстакера, м/мин;  

Kнер – поправка на непредвиденные ситу-
ации и образование задержек в связи с ожида-
нием очереди проезда.

В случае осуществления одновременной 
перегрузки с одного судна на другой исполь-
зуется следующая формула.зуется следующая формула.

Где Lw1 – высота расположения контей-
нера (1) на площадке хранения (на площадке) 
погрузки) контейнеров, м; 

Vгр  - скорость установки контейнера на 
нужный уровень, м/мин;  

tзак - время установки захватывающего 
устройства ричстракера, м; 

lw2 - высота расположения контейнера (2) 
(на площадке погрузки) на площадке хране-
ния контейнеров; 

lw1 – расстояние проходимое ричстраке-
ром с контейнером (1), м; 

V – скорость движения ричстакера с кон-
тейнером, м/мин; 

Lw2 - расстояние проходимое порожним 
ричстакером, м; 

Kнер – поправка на непредвиденные ситу-
ации и образование задержек в связи с ожида-
нием очереди проезда.

Расчёт времени обслуживания одного 
судна:судна:

Если загрузка осуществляется из пула 
контейнеров, располагающихся на территории 
морского порта. Формула при наличии уста-
новленной партии грузов на фронте загрузки 
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(определяет сколько портальный кран работа-
ет без загрузки), представлена ниже:ет без загрузки), представлена ниже:

Где Мi – количество оставшихся контей-
неров на фронтовой линии. неров на фронтовой линии. 

Где fвр.раб – отношение времени работы 
портальных кранов ко времени работы ричста-
керов, расчёт данного параметра представлен 
в формуле

Для расчёта M1 необходимо использовать 
изначально расставленное количество контей-
неров по фронту судна. неров по фронту судна. 

Где M0 – количество контейнеров, распо-
ложенных во фронтовой зоне разгрузки при 
учёте заблаговременно забранных с площадей 
терминального комплекса контейнеров. 

Для определения отношение скорости ра-
боты портальных кранов к скорости работы 
ричстракеров воспользуемся следующей фор-
мулой.

Приведённые формулы позволяют смоде-
лировать процесс погрузки на судно в зависи-
мости от количества необходимой техники, а 
также, учитывая технические характеристики 
погрузочно-разгрузочных показателей. 

Для наиболее эффективной работы СМП 
необходима развитая портовая сеть с совре-
менным инфраструктурным обеспечением, 
доступностью транспортной сети. Для этих 
целей необходимо рационально оценивать 
возможности портовой инфраструктуры от-
дельно взятых портов, так и все системы в це-
лом.

Мусатов Д.В.
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