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Система «железнодорожный путь–подвижной состав», математическое моделирование, осевая нагрузка 
грузового вагона, коэффициент накопления расстройств пути. 

"Railway track – rolling stock" system, mathematical modeling, axial load of the freight wagon,  coefficient of defects 
accumulation of a railway track. 

Рассмотрены вопросы взаимодействия в системе «железнодорожный путь–подвижной состав» с применени-
ем методов оценки влияния поездных нагрузок на техническое состояние пути. Исследована математическая 
модель оценивания уровня накопления расстройств железнодорожного пути при учете долей вагонов с базовой и 
повышенной осевой нагрузкой. Выполнены модельные расчеты для характерных диапазонов изменения парамет-
ров на примере участка Октябрьской железной дороги. Проведен сравнительный анализ результатов расчетов 
для различных значений показателей состояния железнодорожного пути и различных осевых нагрузок. Дана ин-
терпретация эффектов, возникающих в результате изменения параметров, и построены зависимости коэффи-
циента накопления расстройств пути от долей вагонов с базовой и повышенной осевой нагрузкой.  

The issues of interaction in the system “railway track – rolling stock” are considered using the methods for assessing 
the influence of train loads on the technical state of the track. The mathematical model for estimating the level of defects 
accumulation of a railway track is studied, taking into account the share of cars with the basic and raised axial load. 
Model calculations are performed for characteristic ranges of parameters changes using the example of the Oktyabrskaya 
railway section. A comparative analysis of the results of calculations for various values of indicators of the state of the 
railway track and various axial loads has been carried out. Interpretation of the effects resulting from changes in 
parameters is given, and the dependences of the coefficient of defects accumulation of a track on the shares of cars with 
basic and increased axial load are plotted. 

 
Введение. К числу важных и актуальных вопросов, 

возникающих в транспортной отрасли, относятся во-
просы, связанные с изучением влияния поездной на-
грузки на перевозочный процесс, на техническое со-
стояние пути и на устойчивость взаимодействия систе-
мы «железнодорожный путь–подвижной состав», а 
также на обеспечение безопасности движения транс-
портных средств в условиях возрастающего объема 
перевозок грузов [1–5]. 

Стратегия развития железнодорожного транспорта в 
Российской Федерации до 2030 г. [1] предусматривает 
повышение весовых норм грузовых поездов как одно из 
приоритетных направлений в освоении возрастающих 
объемов перевозок грузов и повышении эффективности 
работы железных дорог. Одним из способов устойчиво-
го освоения возрастающих объемов перевозок является 
увеличение доли прироста грузооборота на основе по-
вышения массы поездов [4–6].  
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Решение проблемы освоения растущего объема пе-
ревозок при отсутствии резервов провозной и пропуск-
ной способности на ряде участков и целых направлени-
ях обуславливает необходимость непрерывного повы-
шения массы поездов, а также использования вагонов с 
увеличенной нагрузкой на ось. Это потребовало прове-
дения широкого комплекса исследований, включающих 
оценку показателей взаимодействия пути и подвижного 
состава по критериям прочности элементов верхнего 
строения и по интенсивности накопления деформаций 
[7–12]. Различные подходы к анализу взаимодействия 
пути и подвижного состава с учетом зарубежного опы-
та тяжеловесного движения рассмотрены в [13–15] и в 
других работах. 

В задачах анализа взаимодействия железнодорожно-
го пути и подвижного состава с учетом влияния поезд-
ной нагрузки используются методы оценки техническо-
го состояния пути, методы измерения силовых факто-
ров воздействия подвижного состава на путь, методы 
исследования устойчивости, методы системного анали-
за и математического моделирования [16–25]. 

В связи с тем, что вопрос оптимального уровня осе-
вых нагрузок грузовых вагонов остается актуальным, 
важной задачей является разработка методов математи-
ческого моделирования для оценки уровня расстройств 
пути от повышенных нагрузок. Математические модели 
для оценки показателей взаимодействия пути и под-
вижного состава необходимо разрабатывать не только с 
учетом критериев прочности элементов верхнего 
строения пути и критериев динамической устойчиво-
сти, но и критериев интенсивности накопления дефор-
маций. Модели для оценки накопления расстройств 
пути с учетом повышенных поездных нагрузок рас-
смотрены в [11, 12] и в других работах.  

В настоящей статье проведен анализ влияния поезд-
ных нагрузок на инфраструктуру и выполнена обработ-
ка данных экспериментальных исследований. Исследо-
вана математическая модель оценивания уровня накоп-
ления расстройств железнодорожного пути при учете 
долей вагонов с базовой и повышенной осевой нагруз-
кой. Выполнены модельные расчеты для характерных 
диапазонов изменения параметров.  
Краткое описание результатов исследований с 

применением натурных экспериментов. Для оценки 
воздействия на инфраструктуру подвижного состава с 
осевыми нагрузками 23,5, 25 и 27 тс на двух участках 
Октябрьской железной дороги АО «ВНИИЖТ», МИИТ 
и НИИ мостов с 2014 г. по 2016 г. проводились иссле-
довательские работы [5, 7, 9, 11, 12]. Было заложено 5 
опытных участков на насыпях с типовыми профилями 
земляного полотна. Рассматривалось воздействие на 
путь поездов массой от 2 до 12 тыс. т из стандартных 
вагонов с осевой нагрузкой 23,5 тс и вагонов с осевой 
нагрузкой 25 и 27 тс (габарита Тпр). 

Допускаемая осевая нагрузка определяется такими 
параметрами, как конструкция и прочность верхнего 
строения пути, а также скорость движения поездов. 
Базовая осевая нагрузка для грузовых вагонов состав-
ляет 23, 5 тс, или 230 кН. Как известно, 1 тс соответст-
вует 9, 80668 кН. В дальнейшем в статье будет исполь-
зовано представление осевой нагрузки в тс, поскольку 
данную единицу на практике использовать удобнее. 

Исследовательские работы на полигоне включали в 
себя: оценку нестабильности геометрии рельсовой ко-
леи; анализ деформативности рельсового основания по 

результатам испытаний нагрузочным поездом СПМ-18; 
инженерно-геологическое обследование с отбором проб 
и определением физико-механических свойств грунтов 
земляного полотна; определение загрязненности балла-
стной призмы; наблюдение за возможными осадками 
геодезическими методами; измерение напряжений на 
основной площадке земляного полотна; вибродиагно-
стику земляного полотна. 

В целом по полигону доля вагонов с нагрузкой 27 т 
на ось составила для первого участка более 7 %, а для 
второго участка – 2,5 %. Общая наработка тоннажа та-
ких вагонов за исследуемый период составила немно-
гим более 1 млн т. При этой незначительной наработке 
нестабильность геометрии рельсовой колеи возросла на 
13,5 % в первом случае и на 2,5% – во втором. 

Оценка состояния геометрии пути на данном поли-
гоне за время эксперимента в сравнении с аналогичным 
периодом до его проведения показала, что суммарное 
протяжение участков с нестабильной геометрией рель-
совой колеи увеличилось на 13% на первом участке и 
на 3% на втором участке. 

При разработке программы исследований [5] было 
учтено, что на основных направлениях сети верхнее 
строение пути почти на 100% представлено рельсами 
Р65 и щебеночным балластом, в том числе почти на 
75% – бесстыковым путем, а земляное полотно, постро-
енное в конце XIX начале XX веков, сооружалось по 
нормативам того времени. 

Программа испытаний предусматривала оценку на-
пряженно-деформированного состояния и прочности 
элементов верхнего строения пути (по первому пре-
дельному состоянию), а также впервые проводимые 
исследования по оценке деформативности пути (по 
второму предельному состоянию). Схема формирова-
ния опытных поездов позволила исследовать влияние 
не только осевой нагрузки, но и массы поездов. 

В ходе испытаний определены абсолютные осадки 
пути относительно реперов, установленных вне пути, 
на основе высокоточной геодезической аппаратуры. 
Осадки определялись как средние значения по точкам 
на отрезке 100 – 150 м. Результаты последовательных 
съемок показали, что за период с июня 2014 г. по ок-
тябрь 2015 г. при пропуске порядка 2 млн т в вагонах с 
повышенной осевой нагрузкой суммарные осадки со-
ставили от 8,5 до 12,8 мм.  

Результаты наблюдений выявили, что осадка по 
уровню головки рельса составляет большую долю и 
формируется за счет вдавливания щебня в основную 
площадку земельного полотна, так как остальные фак-
торы, такие как перекомпоновка щебня, деформации 
прокладок и вертикальный износ рельсов на всех этих 
участках практически идентичны. Осадки представля-
ют собой длинные неровности, параметры которых ме-
няются во времени. При этом контроль параметров 
длинных неровностей может служить средством диаг-
ностики состояния земляного полотна под воздействи-
ем вагонов с повышенной осевой нагрузкой и тяжело-
весных поездов. Участие в эксперименте составов мас-
сой от 2 до 8 тыс. т при различной осевой нагрузке ва-
гонов позволило оценить влияние увеличения массы 
поездов на рост сил, действующих от поезда на путь. 
Оценка этого влияния связана с ростом упругих дефор-
маций в зависимости от длительности цикла приложе-
ния нагрузки и соответствующего роста сил на неров-
ностях. 
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Согласно результатам мониторинга, при пропуске 
более значительного количества вагонов с повышенной 
осевой нагрузкой деформируемость пути может стать 
решающим фактором в оценке расстройств пути. 

Одним из основных показателей, определяющих на-
копление расстройств пути, является уровень верти-
кальных сил, действующих на рельс. Ввиду малого раз-
броса данных по участкам целесообразно оценивать 
средние значения на участках экспериментов. Между 
ростом вертикальных сил и ростом осевой нагрузки 
прослеживается пропорциональная зависимость [12]. 

Средние значения вертикальных сил, измеренных по 
классической схеме тензометрическими датчиками, в 
зависимости от осевой нагрузки по опытному полигону 
под поездом массой 6000 т представлены в Таблице 1. 

Таблица 1  

Средние значения вертикальных сил в зависимости  
от осевой нагрузки по опытному полигону  

под поездом массой 6000 т 

Тип  
вагона 

Осевая 
нагрузка, 

тс 

Средняя  
вертикальная 
сила, кН 

Увеличение 
осевой  

нагрузки, % 

Увеличение 
сил, 
% 

Полувагон 
на тележках 

18-100 
23,5 121,3 100 100 

Полувагон 
на тележках 

18-9800 
25 131,7 106,4 108,6 

Полувагон 
на тележках 

18-9800 
27 142.0 115 117 

 
Для оценки степени влияния увеличения осевой на-

грузки вагонов и использования тяжеловесных поездов 
на накопление расстройств пути в вертикальной плос-
кости использованы результаты анализа осевых напря-
жений в подошве рельсов по всему спектру обращаю-
щегося на участке подвижного состава [12]. 

В качестве базы были приняты полувагоны на те-
лежках 18-100 и поезда с гружеными хопперами («вер-
тушки») на этих же тележках. Для сравнения были вы-
браны опытные полувагоны на тележках 18-9800 при 
осевой нагрузке 25 и 27 тс [12]. В Таблице 2 приведены 
значения осевых напряжений. 

Таблица 2  

Средние и максимальные значения осевых  
напряжений в подошве рельсов по всему спектру 
обращающегося на участке подвижного состава 

Осевая  
нагрузка,  

тс 

Средние осевые  
напряжения 

Максимальные осевые 
напряжения 

 о, 
МПа 

Коэффициент 
относительно  
Рос =23,5 тс 

 оmax, 
МПа 

Коэффициент 
относительно 
Рос =23,5 тс 

23,5 51 1 74,2 1 

25 55,1 1,08 80,6 1,09 

27 57,7 1,13 84,5 1,14 

 
Результаты наблюдений и экспериментов, направ-

ленных на совершенствование организации движения 
поездов с повышенной осевой нагрузкой, показывают, 
что в условиях интенсификации перевозочного процес-
са возникают проблемы, связанные с функционирова-

нием инфраструктурного комплекса. В частности, к 
этим проблемам относятся проблемы, связанные с со-
стоянием верхнего строения пути, с состоянием камен-
ных опор мостов, сооруженных в начале прошлого ве-
ка, а также с развитием осадок пути из-за вдавливания 
щебня вследствие недостаточной несущей способности 
основной площадки земельного полотна с образовани-
ем крупномасштабных балластных включений. 

На основании проведенных исследований [5, 7, 9, 11, 
12] сформулирован ряд требований к участкам исполь-
зования вагонов с осевой нагрузкой 27 тс. К этим тре-
бованиям можно, в частности, отнести: наличие устой-
чивого грузопотока, который может быть освоен ваго-
нами с осевой нагрузкой 27 тс; наличие оборудования 
для погрузки-выгрузки; наличие тягового обеспечения 
для вождения поездов повышенного веса; отсутствие 
потенциально опасных мест для пропуска вагонов с 
повышенной осевой нагрузкой.  
Анализ модели для оценки накопления рас-

стройств пути с учетом повышенных поездных на-
грузок. Согласно модели для оценки накопления рас-
стройств пути с учетом повышенных поездных нагру-
зок [12] , уровень расстройств пути пропорционален 
росту напряжений в балласте в степени n = 2 ÷ 6. В 
свою очередь, величины напряжения в балласте можно 
принять пропорциональными осевым напряжениям в 
рельсе. 

При указанных допущениях коэффициент накопле-
ния расстройств пути КНРП может быть определен по 
формуле:  

пов
баз пов баз

баз

баз

(1 )

,

n

НРП

P с Р k P k

K
P c


   


 

    
        (1) 

где  α – доля вагонов с повышенной осевой нагрузкой; 
β – доля вагонов с базовой осевой нагрузкой; n – пока-
затель степени, связанный с фактическим ростом рас-
стройств пути; k – коэффициент влияния тяжеловесных 
поездов; c – коэффициент приведения к средней осевой 
нагрузке на участках, Рбаз – осевая нагрузка базовая, 
23,5 тс и Рпов – осевая нагрузка повышенная 25 тс и 27 тс. 

Соотношение (1) для расчета КНРП лежит в основе 
математической модели для оценки взаимодействия 
пути и подвижного состава по критериям интенсивно-
сти накопления деформаций. Далее модель будет ис-
пользована для оценки накопления расстройств пути с 
учетом тяжеловесного движения на примере участка 
Октябрьской железной дороги. Целью является прове-
дение расчетов и сравнение результатов для повышен-
ных осевых нагрузок Рпов = 25 тс и Рпов = 27 тс. Кроме 
того, целью является оценка влияния изменений пара-
метров α, β и n на интенсивность накопления деформа-
ций пути. 

Далее представлены результаты детальных расчеты 
коэффициента накопления расстройств пути для случа-
ев повышенных осевых нагрузок Рпов = 25 тс и Рпов = 27 
тс. При этом учитываются следующие границы измене-
ния параметров: 0,1 ≤ α ≤0,25 и 0,1≤ β ≤ 0,3. Кроме того, 
учитываются значения показателя степени n = 4, n = 5 и 
n = 6. Параметры k и c выбираются постоянными и рас-
сматриваются осевые нагрузки относительно 23,5, 25 и 
27 тс. Выбор границ изменений параметров обусловлен 
экспериментальными данными, а выбор значений пока-
зателей степени связан с тем, что показатели расстрой-
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ства пути пропорциональны росту напряжений в балла-
сте в степени n = 2÷6. При фактическом росте рас-
стройств пути на участках на 18% – 20% для расчетов 
целесообразно принимать n = 4, при 21% – 22% для 
расчетов целесообразно принимать n = 5 и при 23% для 
расчетов целесообразно принимать n = 6. 

С помощью формулы (1) проведены расчеты КНРП 

при различных  ,   и n = 4 для Рпов = 25 тс. В Табли-

цах 3, 4 приведены результаты указанных расчетов. 

Таблица 3  

Результаты расчетов КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс 
и Рпов = 25 тс при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 4, β = 0,2 

Рбаз Рпов α β K с  пов/ баз КНРП 

23,5 25 0,1 0,2 1,062 0,8 1,08 1,158

23,5 25 0,11 0,2 1,062 0,8 1,08 1,167

23,5 25 0,12 0,2 1,062 0,8 1,08 1,176

23,5 25 0,13 0,2 1,062 0,8 1,08 1,185

23,5 25 0,14 0,2 1,062 0,8 1,08 1,194

23,5 25 0,15 0,2 1,062 0,8 1,08 1,204

23,5 25 0,16 0,2 1,062 0,8 1,08 1,213

23,5 25 0,17 0,2 1,062 0,8 1,08 1,222

23,5 25 0,18 0,2 1,062 0,8 1,08 1,231

23,5 25 0,19 0,2 1,062 0,8 1,08 1,24 

23,5 25 0,20 0,2 1,062 0,8 1,08 1,25 

23,5 25 0,21 0,2 1,062 0,8 1,08 1,259

23,5 25 0,22 0,2 1,062 0,8 1,08 1,268

23,5 25 0,23 0,2 1,062 0,8 1,08 1,277

23,5 25 0,24 0,2 1,062 0,8 1,08 1,286

23,5 25 0,25 0,2 1,062 0,8 1,08 1,296

Таблица 4  

Результаты расчетов КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс 
и Рпов = 25 тс при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 и n = 4, α = 0,1 

Рбаз Рпов α β K с  пов/ баз КНРП 

23,5 25 0,1 0,1 1,062 0,8 1,08 1,125

23,5 25 0,1 0,12 1,062 0,8 1,08 1,131

23,5 25 0,1 0,14 1,062 0,8 1,08 1,138

23,5 25 0,1 0,16 1,062 0,8 1,08 1,144

23,5 25 0,1 0,18 1,062 0,8 1,08 1,151

23,5 25 0,1 0,2 1,062 0,8 1,08 1,157

23,5 25 0,1 0,22 1,062 0,8 1,08 1,164

23,5 25 0,1 0,24 1,062 0,8 1,08 1,171

23,5 25 0,1 0,26 1,062 0,8 1,08 1,177

23,5 25 0,1 0,28 1,062 0,8 1,08 1,184

23,5 25 0,1 0,3 1,062 0,8 1,08 1,19 
 
Согласно результатам расчетов при увеличении α на 

0,01 КНРП увеличивается на 0,009 – 0,01 в диапазоне с 
1,158 по 1,296, а при изменении β на 0,02 КНРП увеличи-
вается на 0,006 – 0,007 в диапазоне с 1,125 по 1,19.  

Выполнены серии вычислений КНРП при различных 
α, β и n = 5 для Рпов = 25 тс. Более конкретно, сначала 
рассмотрены значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс 
и Рпов = 25 тс при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 5, β = 0,2, затем 
значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 25 тс 
при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 и n = 5, α = 0,1. Согласно результатам 
этой серии расчетов при увеличении α на 0,01 КНРП уве-

личивается на 0,01 – 0,011 в диапазоне с 1,173 по 1,335, 
а при изменении β на 0,02 КНРП увеличивается на 0,006 
– 0,007 в диапазоне с 1,14 по 1,206. 

Далее, проведены серии вычислений КНРП при раз-
личных α, β и n = 6 для Рпов = 25 тс. Сначала получены 
значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 25 тс 
при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 6, β = 0,2, затем значения КНРП 

для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 25 тс при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 
и n = 6, α = 0,1. В соответствии с результатами при уве-
личении α на 0,01 КНРП увеличивается на 0,012 – 0,013 в 
диапазоне с 1,19 по 1,377, а при изменении β на 0,02 
КНРП увеличивается на 0,006 – 0,007 в диапазоне с 1,157 
по 1,223. 

Следует отметить, что для случая повышенной осе-
вой нагрузки Рпов = 25 тс изменение показателя степени 
с n = 4 до n = 6 (фактический уровень расстройств пу-
ти) показывает, что при увеличении α на 0,01 КНРП при 
n = 4 увеличивается на 0,009 – 0,01, при n = 5 увеличи-
вается на 0,01 – 0,011 и при n = 6 КНРП увеличивается на 
0,012 – 0,013, а при увеличении β на 0,02 КНРП увеличи-
вается на 0,006 – 0,007 независимо от значений показа-
теля степени. 

На графике, представленном на рис.1, показан рост 
КНРП при увеличении параметра α – доли вагонов с по-
вышенной осевой нагрузкой 25 тс (0,1 ≤ α ≤ 0,25) и из-
менении показателя степени n, связанного с фактиче-
ским ростом расстройств пути.  

 

Рис. 1. Изменение КНРП при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и  
n = 4÷6, Рпов = 25 тс 

На графике, представленном на рис. 2, показан рост 
КНРП при увеличении параметра β – доли вагонов с ба-
зовой осевой нагрузкой 23,5 тс (0,1 ≤ β ≤ 0,3) и измене-
нии показателя степени n, связанного с фактическим 
ростом расстройств пути.  

 

Рис. 2. Изменение КНРП при 0,1 ≤ β ≤ 0,3, n = 4÷6, Рбаз = 23,5 тс 
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В ходе вычислительных экспериментов рассмотрен 
случай осевой нагрузки Рпов = 27 тс. Аналогично случаю 
Рпов = 25 тс проведены серии вычислений КНРП при раз-
личных α, β и n = 4 для Рпов = 27 тс. Сначала получены 
значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 27 тс 
при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 4, β = 0,2 , затем значения КНРП 

для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 27 тс при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 
и n = 4, α = 0,1. Согласно результатам расчетов при 
увеличении α на 0,01 КНРП увеличивается на 0,014 – 
0,015 в диапазоне с 1,214 по 1,437, а при изменении β 
на 0,02 КНРП увеличивается на 0,006 – 0,007 в диапазоне 
с 1,181 по 1,247. 

Далее, проведены серии вычислений КНРП при различ-
ных α, β и n = 5 для Рпов = 27 тс. Сначала рассмотрены 
значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 27 тс 
при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 5, β = 0,2, затем для вагонов с 
Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 27 тс при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 и n = 5, 
α = 0,1. Согласно результатам расчетов при увеличении α 
на 0,01 КНРП увеличивается на 0,018 – 0,019 в диапазоне с 
1,246 по 1,517, а при изменении β на 0,02 КНРП увеличи-
вается на 0,006 – 0,007 в диапазоне с 1,213 по 1,279. 

Кроме того, выполнены серии вычислений КНРП при 
различных α, β и n = 6 для Рпов = 27 тс. Сначала рас-
смотрены значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и 
Рпов = 27 тс при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и n = 6, β = 0,2, а затем 
значения КНРП для вагонов с Рбаз = 23,5 тс и Рпов = 27 тс 
при 0,1 ≤ β ≤ 0,3 и n = 6, α = 0,1. Согласно результатам 
расчетов при увеличении α на 0,01 КНРП увеличивается 
на 0,021 – 0,022 в диапазоне с 1,283 по 1,609, а при из-
менении β на 0,02 КНРП увеличивается на 0,006 – 0,007 в 
диапазоне с 1,25 по 1,315. 

Следует отметить, что для случая повышенной осе-
вой нагрузки Рпов = 27 тс изменение показателя степени 
с n = 4 до n = 6 показывает, что при увеличении α на 
0,01 КНРП при n = 4 увеличивается на 0,014 – 0,015, при 
n = 5 увеличивается на 0,018 – 0,019 и при n = 6 КНРП 

увеличивается на 0,021 – 1,022, а при увеличении β на 
0,02 КНРП увеличивается на 0,006 – 0,007 независимо от 
значений показателя степени. 

На графике, представленном на рис. 3, показан рост 
КНРП при увеличении α –доли вагонов с повышенной 
осевой нагрузкой 27 тс (0,1 ≤ α ≤ 0,25) и изменении по-
казателя степени n, связанного с фактическим ростом 
расстройств пути.  

 

Рис. 3. Изменение КНРП при 0,1 ≤ α ≤ 0,25 и 
n = 4÷6, Рпов = 27 тс 

Аналогично случаю Рпов = 25 тс для случая Рпов = 27 тс 
получена зависимость КНРП от параметра β – доли ваго-
нов с базовой осевой нагрузкой 23,5 тс (0,1 ≤ β ≤ 0,3) с 
учетом изменения показателя степени n, связанного с 
фактическим ростом расстройств пути.  

Результаты расчетов показывают, что коэффициент на-
копления расстройств пути КНРП с учетом изменения доли 
вагонов с повышенной осевой нагрузкой 0,1 ≤ α ≤ 0,25 
при n = 4 для Рпов = 27 тс увеличивается на 4,84 –10,88% 
по сравнению с Рпов = 25 тс. При n = 5 для Рпов = 27 тс 
КНРП увеличивается на 6,22 – 13,63% по сравнению с 
Рпов = 25 тс. При n = 6 для Рпов = 27 тс КНРП увеличива-
ется на 7,81 –16,85% по сравнению с Рпов = 25 тс. Таким 
образом, при изменений доли вагонов с повышенной 
осевой нагрузкой и увеличении осевой нагрузки с 25 тс 
до 27 тс коэффициент накопления расстройств пути 
возрастает в процентном соотношении при n = 4 не бо-
лее, чем на 11%, при n = 5 не более чем на 14% и n = 5 
не более, чем на 17%. 
Обсуждение результатов и выводы. Исследована 

модель для оценки уровня расстройств пути от повы-
шенных нагрузок. Согласно модели, коэффициент на-
копления расстройств пути зависит от следующих ос-
новных параметров: доли вагонов с повышенной осе-
вой нагрузкой, доли вагонов с базовой осевой нагруз-
кой и показателя степени n, связанного с фактическим 
ростом расстройств пути. На основании анализа серий 
вычислительных экспериментов в рамках изучения мо-
дели для оценки накопления расстройств пути с учетом 
повышенных поездных нагрузок можно сформулиро-
вать следующие выводы. 

1. Для n = 4, что соответствует фактическому росту 
расстройств пути 18% – 20%, доля вагонов с повышен-
ной осевой нагрузкой Рпов = 27 тс, отвечающая увеличе-
нию КНРП не более, чем на 8% – 10%, находится в диапа-
зоне от α = 0,18 до α = 0,22. Таким образом, при указан-
ной степени расстройств пути и необходимости увели-
чения поездной нагрузки с 25 тс до 27 тс, целесообразно 
увеличивать долю α не более, чем на 0,08 – 0,12, с уче-
том того, что показатель КНРП увеличится до 10%. 

2. Для n = 5, что соответствует фактическому росту 
расстройств пути 21% – 22%, доля вагонов с повышен-
ной осевой нагрузкой Рпов = 27 тс, отвечающая увеличе-
нию КНРП не более, чем на 8% – 10%, находится в диапа-
зоне от α = 0,14 до α = 0,17. Таким образом, при указан-
ной степени расстройств пути и необходимости увели-
чения поездной нагрузки с 25 тс до 27 тс, целесообразно 
увеличивать долю α не более, чем на 0,04 – 0,07, с уче-
том того, что показатель КНРП увеличится до 10%. 

3. Для n = 6, что соответствует фактическому росту 
расстройств пути 23%, доля вагонов с повышенной 
осевой нагрузкой Рпов = 27 тс, отвечающая увеличению 
КНРП не более, чем на 8% – 10%, находится в диапазоне 
от α = 0,11 до α = 0,13. Таким образом, при указанной 
степени расстройств пути и необходимости увеличения 
поездной нагрузки с 25 тс до 27 тс, целесообразно уве-
личивать долю α не более, чем на 0,01 – 0,03, с учетом 
того, что показатель КНРП увеличится до 10%. 
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4. Результаты расчетов показали, что для n = 4 ÷ 6 
необходимо разработать соответствующую шкалу диа-
пазонов изменения α, допускающих увеличение КНРП. 

Эта необходимость связана с различным уровнем фак-
тического расстройства пути. 

5. Для выбранного диапазона изменений доли ваго-
нов с базовой осевой нагрузкой (0,1 ≤ β ≤ 0,3) сравни-
тельный анализ для Рпов = 25 тс и Рпов = 27 тс показал 
уменьшение КНРП в процентном соотношении с 4,98% 
до 4,79% при n = 4, с 6,4% до 6,05% при n = 5 и с 8,04% 
до 7,52% при n = 6. 

6. Поскольку при увеличении доли вагонов с базовой 
осевой нагрузкой увеличение КНРП не столь значимо по 
сравнению с увеличением КНРП при увеличении доли 
вагонов с повышенной осевой нагрузкой (таблицы 3, 4), 
то можно сделать вывод, что влияние доли вагонов с 
базовой осевой нагрузкой существенно меньше, чем 
влияние доли вагонов с повышенной осевой нагрузкой. 

7. Графики, представленные на рисунках 1 – 3, могут 
быть использованы при выборе параметра α (доли ва-
гонов с повышенной осевой нагрузкой) и параметра β 
(доли вагонов с базовой осевой нагрузкой). 

Приведенные результаты и выводы могут найти при-
менение при разработке предложений по выбору управ-
ляющих воздействий с учетом поездных нагрузок и при 
разработке рекомендаций для участников обращения 
поездов с повышенной осевой нагрузкой 25 тс и 27 тс.  
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Светофор, система интеллектуального адаптивного управления, модель задержки транспорта. 

Traffic light, intelligent adaptive control system, transport delay model. 

Рассмотрены назначение, состав и основные принципы работы интеллектуальной системы адаптивного 
управления светофорами перекрёстка. Работа системы основана на сигналах от датчиков, вмонтированных в 
дорожное полотно на расстояниях 30, 60, 90 и 150 м от стоп-линии, с помощью которой определяются интен-
сивности прибытия и убытия транспорта на перекрёстке, образование очередей и заторов. Рассмотрена новая 
модель задержки транспорта на перекрёстке. 

The purpose, composition and basic principles of the intelligent system of adaptive control of traffic lights intersection. 
The operation of the system is based on the signals from sensors mounted on the roadbed at distances of 30, 60, 90 and 
150 m from the stop line, which determine the intensity of arrival and departure of transport at the intersection, the for-
mation of queues and congestion. A new model of transport delay at the intersection is considered. 

 
Автомобильные пробки в часы пик стали большой 

проблемой не только в городах России, но и во всём 
мире. Рост уровня автомобилизации привел к тому, что 
на регулируемых перекрестках в часы пик пропускная 
способность дорог полностью исчерпана [2, 9].  

Решение проблемы возможно двумя способами: 
1 способ - расширение дорожного полотна за счёт 

увеличения числа полос движения. Эта мера упрощает, 
но не решает проблему. Самая широкая дорога в мире 
имеет 50 полос движения (Китай), в США – 26 полос 
(Хьюстон), в Москве – Садовое кольцо 8 полос, но за-
торы остаются. 

Этот способ практически почти не реализуем, т.к. во-
первых – в застроенной части городов ширина проез-
жей части дорог ограничена шириной улиц, а во-
вторых – на реконструкцию дорог и постройку новых, 
расширенных под потребности транспортного потока, у 
города не всегда хватает средств. 

2 способ – интеллектуальное адаптивное управление 
режимами работы светофоров [1, 4, 7]. Система являет-
ся интеллектуальной, если она (по определению) распо-
знаёт ситуацию на объекте управления и вырабатывает 
оптимальные управляющие воздействия. Для системы 
управления работой перекрёстка требуются новые ме-
тоды расчета оптимальных режимов переключения фаз 
светофоров с учетом фактических транспортных за-

держек. Такие интеллектуальные светофоры требуют 
оснащения дополнительным оборудованием (рис.1): 

 

1, 2, 3, 4 – инфракрасные датчики занятости полотна дороги;  
5 – регулируемый светофор; 6 – блок адаптивного управления 

светофором. 

Рис. 1. Схема перекрёстка с ИСУС 
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1. Блок интеллектуальной системы управления ра-
ботой светофора (ИСУС). Содержит специализирован-
ный компьютер с программным обеспечением, аппара-
туру сопряжения (контроллеры, АЦП, ЦАП и др.). 
Управление фазами сигналов рассчитывается в блоке 
или непосредственно по сигналам от датчиков занято-
сти дорожного полотна, или по математической модели 
задержки автотранспорта перед перекрёстком.  

2. Датчики очереди – занятости дорожного полот-
на, которые показывают, какое расстояние перед све-
тофором занято автомобилями. Датчики - излучатели 
вмонтированы в полотно дороги и формируют верти-
кальные инфракрасные световые потоки, которые улав-
ливаются датчиками - приёмниками на растяжках через 
дорогу и передаются в блок ИСУС. Возможное разме-
щение датчиков – на стоп – линии, за 30, 60, 90 (датчи-
ки длины очереди) и 150 м (датчик затора) от стоп – 
линии. 

3. Пешеходные датчики – это тротуарные площад-
ки с датчиками - излучателями вертикальных инфра-
красных световых потоков, которые улавливаются дат-
чиками - приёмниками и передаются в блок ИСУС. 
Датчики приёма сигналов установлены на верхней го-
ризонтальной поперечине пешеходной рамки.  

4. Соединительные кабели или радиоканалы связи 
датчиков с блоком управления и светофорами ИСУС. 

В настоящее время светофоры переключаются авто-
матически на фиксированное время, пропорциональное 
числу полос движения на пересекающихся дорогах. В 
часы пик длительность зелёного сигнала больше – до 
двух минут, в остальное время – меньше, возможно 
переключение на жёлтый мигающий сигнал. Светофор 
не реагирует на ситуацию, когда все транспортные 
средства (ТС) проехали перекрёсток, т.е. направление 
освободилось и продолжает держать для него зелёную 
фазу, а не включает её для пересекающего направления. 

Управление с помощью датчиков занятости дорог 

Средняя длина легкового автомобиля (основного ТС 
на дорогах) составляет 4 м. Тогда на интервале в 30 м с 
учётом просвета между машинами помещается 6 авто-
мобилей, на 60 м – 12, на 90 м – 18 и на 150 м – 30 ТС. 
Исходя из этого, основными принципами работы ин-
теллектуального светофора при управлении непосред-
ственно по сигналам от датчиков занятости дорожного 
полотна являются: 

1. При отсутствии ТС на пересекающей дороге 
сигнал светофора на основной дороге остаётся в по-
следнем состоянии (если был зелёный) или переключа-
ется на него. 

2. При подъезде транспорта по основной дороге 
(сработали датчики занятости за 30, 60 или 90 м от пе-
рекрёстка) светофор переключается для него на зелё-
ную фазу, если он в ней не находился. После проезда 
ТС светофор возвращается в прежний режим или оста-
ётся в новом. Если есть одновременно сигналы от дат-
чиков 30, 60 или 90 м на пересекающей дороги, то дли-
тельность фаз устанавливается пропорционально дли-
нам очередей (сигналов от соответствующих датчиков) 
автомобилей на направлениях. Если при этом на одной 
из дорог образовался затор, то для этого направления 
устанавливается максимальный по длительности раз-
решающий сигнал, но не более 2 мин. По окончании 
проезда ТС для какого-либо направления для него ус-
танавливается красный сигнал светофора. 

3. При наличии заторов (транспорт есть на всех 
датчиках 30, 60, 90 и 150 м от перекрёстка на обоих 
пересекающихся дорогах) светофор переключается на 
время, пропорциональное количеству полос на дороге.  

Максимальная длина цикла не зависит от количества 
полос движения и составляет до 4 мин., из них 60-120 с 
– зелёный, 5-15 с – жёлтый (зависит от ширины доро-
ги). Максимальное время запрещающего сигнала в 2 
мин. связано с тем, что в случае более длительного сиг-
нала водители считают, что светофор неисправен и на-
чинают движение по правилам нерегулируемого пере-
крёста. 

Если на дорогах разная нагрузка – например, на од-
ной заняты датчики 30, 60 и 90 м, а на другой – 30 и 60 
м, то первой даётся большее время для проезда – 120 с, 
а второй – 80 с (пропорционально загрузке дорог). 

4. Пешеходный переход. Если пешеход встал на 
сигнальную площадку, то через 5-10 с ему включается 
зелёный сигнал перехода, а автомашинам – красный. На 
скоростных участках зелёный сигнал подаётся через 
10-15 с (чтобы поток машин успел затормозить). Дли-
тельность зелёного сигнала на переход равно произве-
дению числа полос на 3-4 с.  

Блок управления ИСУС опрашивает датчики и опре-
деляет длительность разрешающего и запрещающего 
сигналов на следующий цикл [3, 8] во время предупре-
ждающего сигнала. 

Для каждого конкретного перекрёстка алгоритм пе-
реключения фаз сигналов его светофоров должен раз-
рабатываться с учётом индивидуальных особенностей 
перекрёстка.  Так, для Т – образного перекрёстка на 
правой полосе прямого направления может быть всегда 
включён зелёный свет, который прерывается только 
сигналом от пешеходного датчика. 

В соответствии с изложенными принципами разра-
ботана программа для ЭВМ в среде Visual Studio на 
языке С#, которая реализует интеллектуальное управ-
ление работой светофоров одного из самых сложных 
перекрёстков г. Краснодара – кольцевой перекрёсток на 
пересечении улиц Офицерская и Ростовское шоссе воз-
ле ДК ЗИП – рис. 2.  

 

Рис. 2. Окно симуляции работы перекрёстка 

Весь перекрёсток разбит на 3 зоны, каждая из кото-
рых представляет собой пересечение прямого участка с 
участка самого кольца и включается последовательно 
своими светофорами в зависимости от загрузки дороги 
перед пересечением, а именно: 
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1 зона - пересечение ул. Офицерской (3 полосы) с 
кольцом, 

2 зона - пересечение ул. Офицерской (4 полосы) с 
кольцом, 

3 зона – пересечение Ростовского шоссе с кольцом. 
Режимы переключения светофоров устанавливаются 

в окне настройки – рис. 3.  
Данные три зоны можно рассматривать как незави-

симые группы, содержащие 6 дорожных интервалов и 6 
светофоров – три пары, которые работают с одинако-
выми по времени, но противоположными по состоянию 
фазами. 

На каждом из прямых участков дорог находится 5 
групп датчиков: непосредственно на стоп-линии и на 
расстояниях 30, 60, 90 и 150 метров от светофора (рас-
стояния могут варьироваться).  

 

Рис. 3. Окно настройки параметров работы светофоров 

Управление с помощью модели 
задержки транспорта 

При управлении с помощью модели задержки ис-
пользуются сигналы датчиков на уровнях 30 м и стоп – 
линии, которые не только определяют наличие или от-
сутствие машин на этой позиции, но и служат для под-
счёта автомобилей, проходящих через эти датчики: 

- сигналы датчиков 30 м используются для счётчика с 
инкрементным подсчётом количества прибывающих ав-
томобилей для определения интенсивности прибытия q. 

- сигналы датчиков стоп-линии участвуют в подсчёте 
отъезжающих автомашин: при пересечении машиной 
светового потока датчиков в счётчике производится 
декрементирование числа автомобилей на участке, то 
есть уменьшение его значения на единицу для опреде-
ления интенсивности убытия s. 

Таким образом, сигналы первых двух уровней дат-
чиков используются для подсчёта прибывающих и 
убывающих автомашин на интервале 0-30 м от свето-
фора, остальные датчики (60, 90, 150 м) определяют 
лишь наличие/отсутствие машин на них, т.е. длину оче-
реди как количество ТС в ней. 

В ИСУС модель задержки позволяет по текущим 
данным от датчиков рассчитать в течение предупреж-
дающего сигнала длительность сигналов светофора на 
следующий цикл его работы. Основной и нормативной 
[5, 6] моделью является модель Вебстера В.Ф [10], но 
она не работает в условиях насыщенного движения и не 
учитывает длину заторов и очередей, поэтому предла-
гается новая модель, лишённая этих недостатков. Она 

основана на физическом смысле процессов при проезде 
перекрёстка, отвечает теории размерности и имеет вид: 

  0
-

, 
c g q q

d kg
gs s

                             (1) 

где d– средняя задержка одного ТС за цикл, с; 
  с - длина цикла регулирования, с; 
  g - эффективная длительность зеленого сигнала, с; 
  q – интенсивность прибытия ТС, авт./с; 
  q0 – очередь ТС, авт. 
  k = 0  0,5 - коэффициент, учитывающий случайные 

задержки. 

В модели составляющая (c - g)q – это время красного 
сигнала светофора, за которое к перекрёстку прибыва-
ют ТС с интенсивностью q, т.е. время задержки d прямо 
пропорционально времени красного сигнала и интен-
сивности прибытия ТС. Выражение sg в знаменателе 
отображает разъезд ТС с интенсивностью s за время 
зелёного сигнала g, т.е. задержка d обратно пропорцио-
нально интенсивности убытия транспорта и времени 
зелёного сигнала. Составляющая q0/s показывает коли-
чество машин в очереди, приведённое к интенсивности 
их разъезда s, т.е. время задержки напрямую зависит от 
длины очереди q0. Составляющая kg учитывает случай-
ные задержки (поворот направо, налево с просачивани-
ем, объезд временного препятствия и т.п.). 

Расчёты задержек ТС по модели (1) при цикле с = 120 
с реальными значениями s, q и q0 приведены в табл. 1.  

Таблица 1.  

Время задержки 

d, с с, с g, с s, авт./с q, авт./с q0, авт.

0,00 120 120 2 3 1

0,17 120 108 2 3 2

0,56 120 96 2 3 3

1,29 120 84 2 3 4

2,50 120 72 2 3 5

4,50 120 60 2 3 6

7,88 120 48 2 3 7

14,00 120 36 2 3 8

27,00 120 24 2 3 9

67,50 120 12 2 3 10

189,75 120 5 2 3 11

 
По данным таблицы на рис. 4 построены графики 

изменения задержки ТС, сигналов светофора, интен-
сивностей прибытия и разъезда, а также очереди перед 
стоп-линией в функции времени. Из графика следует, 
что задержка ТС имеет степенной характер, причём 
задержка резко возрастает, когда интенсивность при-
бытия превышает пропускную способность перекрёстка 
и образуется очередь ТС. 

Расчёт длительности фаз сигналов с помощью моде-
ли задержки ТС может быть более точным, так как учи-
тывает физические законы движения ТС через перекрё-
сток, но управление, основанное на сигналах от дорож-
ных датчиков является более оперативным, т.к. с по-
мощью датчиков представляется текущая ситуация на 
направлениях перекрёстка, что позволяет переключать 
фазы по мере освобождения дорог от ТС, не дожидаясь 
окончания фаз, рассчитанных по модели или установ-
ленных пропорционально загруженности направлений. 
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Рис. 4.  Зависимость времени задержки ТС  
от параметров модели 

Заключение и выводы 

1. Система адаптивного управления ИСУС позво-
ляет оперативно переключать сигналы светофора в за-
висимости от наличия и длины очереди автомобилей на 
пересекающихся направлениях перекрёстка, без фикса-
ции длины фаз, как у светофоров с фиксированным 
суточным графиком работы.  

2. Работа ИСУС может быть реализована двумя 
способами: с помощью сигналов от вмонтированных в 
дорожное полотно инфракрасных датчиков и с помо-
щью математической модели задержки ТС на перекрё-
стке.  

3. Управление, основанное на сигналах от дорож-
ных датчиков является более оперативным, т.к. пред-
ставляет текущую ситуацию на направлениях перекрё-
стка и переключает фазы светофора в зависимости от 
наличия ТС на дорогах. 

4. Для каждого реального перекрёстка алгоритм 
переключения фаз сигналов его светофоров должен 
разрабатываться с учётом индивидуальных особенно-
стей перекрёстка. 

5. Предложенная модель задержки и изменение её 
параметров в ходе цикла работы светофора соответст-
вуют реальным состояниям дорожного движения, учи-
тывает режим перегрузки пропускной способности пе-
рекрёстка в виде наличия очередей и заторов.  

6. Управление, основанное на модели задержки яв-
ляется более точным, т.к. основано на физических за-
конах движения ТС через перекрёсток. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЛЬДА НА ФОРМИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ  
В АКВАТОРИИ СЕВЕРНОГО МОРСКОГО ПУТИ 
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(ФГБОУ ВО «Государственный университет морского и речного флота имени адмирала С.О. Макарова») 

 
RESEARCH OF THE INFLUENCE OF ICE ON THE FORMATION OF TRANSPORT FLOWS  

IN THE AQUATIC AREA OF THE NORTHERN SEA ROUTE 

Olkhovik E.O., Ph.D. (Tech.), Associate Professor 
(Federal State Educational Institution of Higher Education "Admiral Makarov State University  

of Maritime and Inland Shipping") 

Северный морской путь, морские транспортные потоки, геоинформационная система, скоростные режимы 
судов, экспериментальные данные, ледовые условия. 

Northern Sea Route, Maritime traffic flows, Geographic information system, Speed regime of ships, Test data, Ice con-
dition. 

Необходимость вывоза углеводородов из российской Арктики крупнотоннажными судами в стесненных ус-
ловиях плавания обосновывает задачу развития интеллектуальных систем управления морскими грузоперевоз-
ками. Материалами для исследований были выбраны массивы данных о фактическом пространственном рас-
положении судов в акватории Карского моря. Использовались методы геоинформационного моделирования для 
определения параметров движения судов. Отмечено, что в общей теории транспортных потоков отсутст-
вуют прямые аналоги моделей и систем, учитывающие особенности транспортной сети в акватории Север-
ного морского пути. Приведен вывод формул, устанавливающих взаимосвязь ледопроходимости судов с интен-
сивностью, скоростью и плотностью сформированных транспортных потоков. Определены направления 
дальнейших исследований. 

The necessity to export hydrocarbons from the Russian Arctic by the large-tonnage vessels in the cramped navigation 
conditions substantiates the task of developing intelligent systems for the management of maritime freight. The data sets 
on the actual spatial location of vessels in the Kara Sea are selected as materials for research. The methods of 
geoinformation simulation are used to determine the parameters of the ships movement. It is noted that there are no direct 
analogues of models and systems that take into account the features of the transport network in the water area of the 
Northern Sea Route in the general theory of transport flows. The derivation of formulas that establish the correlation be-
tween the icebreaking capability of vessels, the intensity, speed and density of the formed traffic flows is given. The 
directions for further research are identified.  

 
Введение 

Достижение высоких скоростей, ритмичности и на-
дежности доставки грузов является важнейшей и пер-
спективной задачей международного судоходства [1,2]. 
Для решения этой задачи разрабатываются и внедряют-
ся новые типы судов, а также совершенствуются мето-
ды управления работой морского флота, основанные на 
все более совершенных математических моделях 
транспортных процессов, и использования современ-
ных средств наблюдения за окружающей обстановкой и 
параметрами движения судов. 

Для Северного морского пути (СМП) данная задача 
представляется особенно актуальной, так как на пара-
метры движения судов в арктических морях сущест-
венное влияние оказывают условия полярного судоход-
ства, к которым относятся льды [3,4], обширные мелко-
водья и недостаточная гидрографическая изученность 
глубин [5,6]. В настоящее время основной объем грузо-
оборота морских транспортных перевозок связан с вы-
возом сжиженного природного газа (СПГ) и нефти. 
Технологический процесс добычи углеводородов и ог-
раниченные объемы хранилищ требуют высокой рит-
мичности погрузки сырья на грузовые суда. Графики 
захода танкеров в арктические порты составляются на 
несколько месяцев вперед с высокой точностью прибы-
тия и отхода каждого судна. 

СМП представляет собой интенсивно развивающую-
ся транспортную систему. С 2015 по 2018 годы в экс-
плуатацию было введено 16 крупнотоннажных танке-
ров с категорией ледовых усилений Arc7. За этот пери-
од доля тоннажа транспортных судов категории Arc7 
возросла с 13% до 57,7%. Число таких судов к 2021 г. 
достигнет 30 единиц, что приведет к дальнейшему уве-
личению их доли в общем тоннаже транспортных судов. 

Общий грузооборот СМП в 2018 г. составил 18 млн 
т. В 2019 г. за счет строительства новых танкеров и со-
вершенствования системы управления морскими арк-
тическими перевозками объем грузоперевозок может 
увеличиться в полтора раза, достигнув 30 млн т, а к 
2024 г. – до 80 млн т [7]. 

Цифровые технологии и интеллектуальные системы 
управления транспортными потоками позволят в бли-
жайшем будущем реализовать в акватории СМП сред-
ства активного управления морскими грузоперевозка-
ми. Такие системы позволят более полно использовать 
информацию о прогнозируемой ледовой обстановке и 
гидрометеорологических условиях. Системы позволят 
обеспечить заданную ритмичность морских грузопере-
возок при сохранении высоких требований, предъяв-
ляемых к их безопасности. 

Стратегия научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации на долгосрочный период [8] в каче-
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стве приоритетов научно-технологического развития 
рассматривает создание интеллектуальных транспорт-
ных систем для освоения и использовании пространст-
ва Арктики. 

Интеллектуальная транспортная система СМП осно-
вана на данных объективного контроля изменения ос-
новных параметров транспортного потока в зависимо-
сти от района его формирования, навигационного пе-
риода и ледовых условий. До недавнего времени сбор 
данных объективного контроля о параметрах движения 
судов в акватории СМП представлял собой практиче-
ски неразрешимую задачу. С появлением автоматизи-
рованных спутниковых географических информацион-
ных систем проблема сбора экспериментальных данных 
была решена [9–11]. Такие системы позволяют исполь-
зовать оперативные данные дистанционного зондиро-
вания Земли в виде коллекции космических снимков, 
данные о положении судов и параметрах их движения 
[12,13]. Система позволяет идентифицировать каждое 
судно, а также по архивным данным получить полное 
представление о его пути за прошедший период. 

Данные о судах обобщаются определенным образом. 
По результатам обработки данных устанавливаются 
основные параметры морских транспортных потоков на 
СМП. Данное научное направление является новым и 
активно развивается на Арктическом факультете 
ФГБОУ ВО «Государственный университет морского и 
речного флота имени адмирала С.О. Макарова». 

В настоящей работе приводятся результаты сравне-
ния параметров движения транспортных судов ледовой 
категории Arc7 по чистой воде и во льдах в юго-
западной части акватории Карского моря.  

Целью исследования являлось изучение основных 
закономерностей изменения параметров транспортного 
потока судов, совершающих самостоятельное кругло-
годичное плавание в акватории СМП, при переходе от 
летнего навигационного периода к зимнему период. 

Методы и материалы 

Основным источником информации является спут-
никовая автоматизированная идентификационная сис-
тема (АИС), предоставляющая пользователю подроб-
ную информацию о судне [9]. Данные включают в себя 
название судна, его тип и идентификационный номер. 
Кроме того, на момент запроса приводятся текущие 
координаты судна, его скорость и курс.  

Из множества судов, работающих в акватории СМП, 
отбирались суда категории Arc7, работающие на пере-
ходе между проливом Карские Ворота и участком пути, 
проходящим севернее острова Белый, который распо-
ложен в Карском море к северу от полуострова Ямал. 

Транспортные суда были разбиты на три группы: 
СПГ-танкеры типа Yamalmax, нефтеналивные арктиче-
ские челноки типа 42К и арктические контейнеровозы 
типа «Норильский никель». В группу судов отбирались 
только те из них, которые работали на выбранном пе-
реходе в сентябре и марте 2018 г. Выбор временного 
периода определен тем, что в сентябре 2018 г. на пере-
ходе шли по чистой воде, тогда как в марте вся аквато-
рия была покрыта льдом. 

По текущим данным для каждого временного перио-
да строились траектории движения каждого судна. На 
рис. 1 и 2 показаны линии пути судов, соответствую-
щие их движению по чистой воде и во льдах. 

Дискретность отбора координат для нанесения точек 
линий пути судов, показанных на рис. 1 и 2, составляла 
10 минут. 

В сентябре 2018 г. переход на выбранном переходе 
совершили 29 судов категории Arc7, в том числе по 
направлению Карские Ворота – остров Белый – 18 су-
дов, в обратном направлении – 11. В марте 2018 г. пе-
реход совершило 22 судна, в том числе по первому на-
правлению – 12 судов, в обратном направлении – 10.  

Для измерения точного времени перехода выделен-
ного участка пути, на его краях были выделены линии с 
заданными координатами. В проливе Карские Ворота 
западная граница перехода соответствует отрезку пря-
мой линии с координатами 0 0

1 170,50 ; 57,50N E    и 
0 0

2 270,37 ; 58,37  N E   .  

На рис.1 и 2 западная граница СМП обозначена от-
резком прямой линии с закрашенными окружностями 
на концах. Восточная граница участка перехода также 
обозначена в виде отрезка прямой линии с закрашен-
ными окружностями на концах, расположенного север-
нее острова Белый по меридиану 070,70 E  .  

На рис.1 и 2 восточная граница перехода обозначена 
отрезком прямой линии. 

 

Рис.1. Линии пути судов по чистой воде (сентябрь 2018 г.) 

 

Рис.2. Линии пути судов при движении во льдах (март 2018 г.) 
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Результаты 

Сравнение рис. 1 и 2, показывает, что по чистой воде 
суда идут преимущественно по прямым линиям, тогда 
как при движении во льдах траектории движения судов 
принимают вид сложных кривых линий. По чистой во-
де линии пути ограничены узкой полосой, при движе-
нии во льдах суда имеют значительные боковые откло-
нения от генерального направления, которое определя-
ется западной и восточной границами перехода.  

Параметры движения судов категории Arc7 приведе-
ны в таблицах 1 и 2. В таблице 1 приведены сведения, 
относящиеся к движению судов по чистой воде, в таб-
лице 2 – к движению судов во льдах. 

В таблицах 1 и 2 приведены следующие данные о 
движении судов на переходе в двух направлениях: 

minT  – минимальное время перехода; 

maxT  – максимальное время перехода; 

cpT  – среднее время перехода; 

cpV  – средняя скорость перехода. 

Дополнительно к перечисленным показателям в таб-
лице 1 приведены 

minV  – минимальная скорость перехода; 

maxV  – максимальная скорость перехода. 

Таблица 1.  

Параметры движения судов по чистой воде 

Направление 
движения 

Параметр 
движения 

Тип судна 

Yamalmax 
Танкеры 

42К 
Контейнеровозы

Карские 
Ворота - 
остров  
Белый 

Время, часы 

minT  16.2 21.9 21.8 

maxT  19.4 34.8 25.5 

cpT  17.8 27.8 23.8 

Скорость, узлы 

minV  13.9 7.8 10.6 

maxV  16.7 12.6 12.4 

cpV  15.2 9.7 11.3 

Остров  
Белый – 
Карские 
Ворота 

Время, часы 

minT  17.0 21.0 24.6 

maxT  19.3 27.3 25.5 

cpT  18.1 24.3 25.0 

Скорость, узлы 

minV  14.0 9.9 10.6 

maxV  15.9 12.4 11.0 

cpV  15.0 11.1 10.8 

 
 

Таблица 2.  

Параметры движения судов во льдах 

Направление 
движения 

Параметр 
движения

Тип судна 

Yamalmax 
Танкеры 

42К 
Контейнеровозы

Карские 
Ворота - 
остров  
Белый 

Время, часы 

minT  36.5 36.8 34.2 

maxT  50.3 54.4 52.1 

cpT  42.2 44.5 44.4 

Средняя скорость, узлы 

cpV  6.4 6.1 6.1 

Максимальное увеличение длины пути 

0/maxL L 1.50 1.66 1.59 

Остров  
Белый – 
Карские 
Ворота 

Время, часы 

minT  35.5 32.7 44.8 

maxT  40.3 51.5 46.8 

cpT  37.9 42.9 45.8 

Средняя скорость, узлы 

cpV  7.1 6.3 5.9 

Максимальное увеличение длины пути 

0/maxL L 1.23 1.56 1.43 

 
Среди трех типов судов самое короткое время на пе-

реходе Карские Ворота - остров Белый по чистой воде 
(16,2 ч) затратил СПГ - танкер типа Yamalmax, самое 
продолжительное время (34,8 ч) затратил танкер типа 
42К. У СПГ – танкеров скорость перехода колебалась 
от 13,9 до 17,8 узлов. Самый большой разброс скоро-
стей от 7,8 до 12,6 узлов отмечен у танкеров типа 42К. 
Самый малый разброс скоростей от 10,6 до 12,4 наблю-
дался у арктических контейнеровозов типа «Нориль-
ский никель». 

В обратном направлении, остров Белый – пролив 
Карские Ворота, среднее время перехода увеличилось у 
СПГ - танкеров и контейнеровозов от 0,3 до 1,2 часа и 
увеличилось на 3,5 часа у танкеров 42К. Самый боль-
шой разброс по времени перехода 6,3 ч отмечен у тан-
керов 42К. Контейнеровозы имели наименьший разброс 
времени равный 0,9 ч. 

В обратном направлении средняя скорость СПГ – 
танкеров и контейнеровозов упала на 0,2 и 0,5 узла, 
средняя скорость танкеров 42К возросла на 1,4 узла. 

Во льдах (таблица 2) время перехода для всех типов 
судов в прямом и обратном направлениях существенно 
возросло, скорость перехода уменьшилась. Средняя 
скорость перехода по направлению пролив Карские 
Ворота - остров Белый для трех типов судов упала до 
6,1–6,4 узла. Средняя скорость перехода в обратном 
направлении, остров Белый – Карские Ворота, практи-
чески не изменилась. 
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Вместе с тем, средняя мгновенная скорость судов на 
переходе во льдах для всех типов судов составляла 
8,0–8,6 узла. Уменьшение скорости перехода с 8,0-8,6 
узлов до 6,1–6,4 узлов вызвано увеличением длины пу-
ти, связанным с боковым отклонением судов от гене-
рального направления. Наибольшее боковое отклоне-
ние достигало 35 миль для танкеров 42К.  

В направлении Карские Ворота - остров Белый мак-
симальное увеличение длины пути составило: для 
СПГ – танкеров – 1,50; для танкеров 42К – 1,66; для 
контейнеровозов – 1,59. В направлении остров Белый – 
Карские Ворота максимальное увеличение длины пути 
составило: для СПГ – танкеров – 1,23; для танкеров 
42К – 1,56; для контейнеровозов – 1,43.  

Обсуждение результатов 

Экспериментальные исследования параметров мор-
ских транспортных потоков, сформированных судами 
Arc7 в юго-западной части Карского моря на переходе 
между проливом Карские Ворота и островом Белый, 
позволяет отметить следующие закономерности: 

- в летний период транспортные суда образуют хо-
рошо организованный транспортный поток, заключен-
ный в узкой прямолинейной полосе; 

- при движении во льдах транспортный поток пре-
вращается в набор криволинейных траекторий, случай-
ным образом отклоняющихся от линии генерального 
направления и сходящихся в точках входа и выхода 
перехода; 

- время перехода судов по чистой воде существенно 
меньше времени перехода во льдах; 

- увеличение времени перехода во льдах зависит от 
падения скорости движения судов, связанного с сопро-
тивлением льда, а также с увеличением протяженности 
пути, вызванным вынужденным маневрированием су-
дов во льдах; 

- увеличение протяженности пути зависит от ледо-
проходимости судов определенного типа. 

В теории транспортных потоков [12,13], которая по-
лучила наибольшее развитие при описании транспорт-
ных процессов, происходящих на автомобильных маги-
стралях, прямых аналогов систем, которые могли бы 
быть использованы в рассматриваемом случае, нет. Ра-
боты отдельных авторов [15,16] направлены на созда-
ние средств морского пространственного планирования 
по данным АИС, но они относятся к незамерзающим 
акваториям, имеющим систему и технические средства 
разделения движения судов. Тем не менее, использова-
ние принятых в теории транспортных потоков подхо-
дов при описании потоков морских судов, представля-
ется возможным. 

Основная формула транспортного потока, которая 
устанавливает связь интенсивности   , плотности   и 

скорости потока V , имеет вид: 

V                                          (1) 

Интенсивность потока   на переходе протяженно-
стью l  определяется количеством судов n , которые 
преодолели переход за время Δt . Взаимная связь пара-
метров потока описывается формулой: 

 , 
Δt

n                                          (2) 

где n  и Δt  – измеряемые параметры. 

Время перехода судов во льдах описывается выра-
жением [14]:  
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 ,                                 (3) 

где Δl  – увеличение длины пути, вызванное маневри-
рованием во льдах; 

 V  – скорость транспортного потока по чистой воде; 
 h  - толщина льда;  
 прh  – предельная толщина льда, при которой суда 

могут лед преодолевать. 
С учетом того, что увеличение длины пути статисти-

чески связано с толщиной льда и ледопроходимостью 
судов, выражение (3) может быть представлено в сле-
дующем виде: 
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 ,                                (4) 

где 0Δt  – время перехода по чистой воде. 

Используя выражения (2) и (4) получим формулу, 
устанавливающую связь интенсивности потока с пара-
метрами льда: 

1
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.                                (5) 

Полученное выражение может быть использовано в 
качестве основного уравнения для морских транспорт-
ных потоков в акватории СМП наряду с формулой (1). 
При отсутствии льда на переходе, когда 0h  , вы-

ражение (5) принимает вид: 

 
nV

l
  .                                       (6) 

При тяжелых ледовых условиях или для потоков су-
дов, имеющих низкую ледопроходимость, когда 

прh h , интенсивность   будет стремиться к нулю. 

Это условие соответствует случаю, когда суда на пере-
ходе застревают во льдах. 
Плотность потока на переходе l  в соответствии с 

формулами (1) и (5) определяется выражением: 
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 .                              (7) 

Плотность потока в акватории, покрытой льдами, 
уменьшается пропорционально увеличению толщины 
льда за счет увеличения длины пути судов, участвую-
щих в формировании потока [17]. Вместе с тем, при 
увеличении толщины льда плотность потока может 
уменьшаться за счет сокращения общего количества 
судов n , участвующих в переходе на заданном участке 
акватории при тяжелых ледовых условиях. 
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Заключение 

Настоящая работа представляет собой первую по-
пытку получить формализованное описание изменения 
количественных показателей транспортных потоков, 
сформированных крупнотоннажными судами катего-
рии Arc7 в акватории СМП. 
С учетом того, что морские транспортные потоки в 

акватории СМП в настоящее время активно формиру-
ются, полученные данные будут уточняться и допол-
няться. 
Работа выполнена в рамках инициативного проекта 

по разработке теории морских транспортных потоков в 
акватории СМП, а также разработке методики сбора и 
обработки данных о движении крупнотоннажных судов 
в арктических морях Российской Федерации. 
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USE OF OUTSOURCING BY THE PARTICIPANTS IN THE FIELD OF TRANSPORT  

WITH THE AIM OF IMPROVING EFFICIENCY AND QUALITY OF WORK 
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(Federal State Educational Institution of Higher Education "Admiral Makarov State University  

of Maritime and Inland Shipping"), 
Filatova E.V., Ph.D. (Econ.) 
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Аутсорсинг, транспортная отрасль, субъекты транспортной отрасли, эффективность. 

Outsourcing, transport space, the transport entity of the space, quality, efficiency. 

Рассмотрен управленческий механизм – аутсорсинг, позволяющий обеспечить адаптацию хозяйствующего 
субъекта к условиям рыночной нестабильности. Проанализирована мировая практика применения аутсорсинга. 
Отмечено, что данный механизм применяется в различных сферах деятельности. На основе проведенного анали-
за предложена классификация аутсорсинга для субъектов транспортной отрасли. Сделан вывод о целесообраз-
ности внедрения новых современных механизмов, обеспечивающих эффективное взаимодействие всех заинтере-
сованных участников транспортного процесса. 

Considered a management tool, outsourcing, which allows to ensure the adaptation of the economic entity to the condi-
tions of market instability. The world practice of outsourcing application is analyzed. The article notes that this mechanism is 
used in various fields, and on the basis of the analysis proposed classification of outsourcing for the subjects of transport 
space. The article concludes that the formation of a single transport space of Russia is possible, including through the intro-
duction of new advanced mechanisms to ensure effective interaction of all stakeholders in the transport space. 

 
Одной из важных проблем функционирования отече-

ственных предприятий в настоящее время является не-
достаточный уровень их конкурентоспособности. Как 
следствие, предприятиям необходимо искать новые 
управленческие механизмы, которые могут обеспечить 
адаптацию хозяйствующего субъекта к условиям ры-
ночной нестабильности. Одним из таких механизмов 
может выступать аутсорсинг, под которым обычно по-
нимается передача одной или нескольких функций или 
бизнес-процессов предприятия сторонней компании [1].  

Считается, что аутсорсинг является относительно 
новой услугой, пришедший на российский рынок с за-
пада. Применение аутсорсинга на предприятиях в на-
стоящее время объясняется возможностью получения 
конкурентных преимуществ предприятия за счет воз-
можности передачи определенных функций иной сто-
роне, за счет наличия высокой квалификации сотруд-
ников поставщика услуг аутсорсинга [2], получивший 
широкое применение в различных сферах деятельности 
[3, 4, 5, 6 и др.]. 

Аутсорсинг набирает популярность, т.к. предприятия 
стали различать основные бизнес-процессы, которые 
характерны наибольшей отдачей, и вспомогательные 
бизнес-процессы для обеспечения и поддержки основ-
ных. Управление кадрами, логистика, транспорт, бух-
галтерия, информационная поддержка, безопасность и 
т.п., являясь неосновными функциями предприятия, 
могут быть переданы на аутсорсинг. Однако необходи-
мо учитывать, что на  аутсорсинг не передаются функ-
ции предприятия, предполагающие инновации. Сутью 

аутсорсинга является сосредоточение ресурсов на ос-
новном виде деятельности предприятия и передаче ква-
лифицированному аутсорсеру поддерживающих, со-
путствующих услуг. В мировой практике выделяют два 
основных вида аутсорсинга [7]: IT-аутсорсинг (аутсор-
синг информационных технологий) и аутсорсинг биз-
нес-процессов. Первый подразумевает передачу работ в 
сфере информационных технологий (техническая под-
держка систем и сервисов, эксплуатация сетей, инфор-
мационная безопасность, обслуживание персональных 
компьютеров и периферийных устройств, поддерж-
ка/разработка сайтов и приложений, организация служ-
бы технической поддержки и т.п.) организации-
аутсорсеру на основе договора. Аутсорсинг бизнес-
процессов подразумевает передачу некоторых видов 
работ на внешнее управление (непрофильные виды 
деятельности), например, управление персоналом и 
бухгалтерия, управление транспортом, управление мар-
кетингом и т.п.  

Согласно исследованиям компании Plant Maintenance 
Resource Center основными целями применения меха-
низма «аутсорсинг» являются [8]: 

1) увеличение производительности труда при сни-
жении затрат; 

2) сосредоточение на основном виде деятельности; 
3) ускорение сроков выполнения работ; 
4) облегчение доступа к новым технологиям и спе-

циальному оборудованию; 
5) гарантия надежности и качества предоставляе-

мых услуг.  
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По оценкам экспертов аутсорсинг позволяет снизить 
затраты до 35%, повысив при этом прибыльность в 
среднем на 6% при одновременном ускорении темпов 
роста доходов [8]. При этом согласно исследованиям 
Industry Week Census on Manufacturing предприятия 
США используют аутсорсинг 54,9% и 43,8% в произ-
водстве и обслуживании соответственно [19] (рис. 1). 

 

Рис.1. Использование аутсорсинга предприятиями США [8] 

Кроме этого, интересен тот факт, что согласно ис-
следованиям 2016 г. the Deloitte Global Outsourcing 
Survey, фактически 57% компаний в США увеличили 
использование аутсорсинга, в то время как 34% значи-
тельно реструктурировали соглашения об аутсорсинге 
и только 9% прекратили свои соглашения об аутсор-
синге [9]. 

Отметим, что индустрия аутсорсинговых услуг в ми-
ре начиная с 2013 г. была достаточно неустойчивой 
(рис. 2). 

 

Рис. 2. Объем мирового рынка аутсорсинга  
за период 2000-2017 г.г., млрд долл. США [10] 

Как видно из рис. 2, 2016 г. характерен резким паде-
нием рынка в данной сфере, достигнув 76,9 млрд. долл. 
США. Наибольшая доля поступлений в данной отрасли 
наблюдается в странах Европы, Ближнего Востока и Аф-
рики, а затем в Америке. Гораздо меньшая доля глобаль-
ных поступлений приходится на Азиатско-Тихоокеанс-
кий регион. Также в 2016 г. доля аутсорсинга бизнес-
процессов в общемировом доходе отраслей была значи-
тельно меньше, чем доля аутсорсинга в сфере информа-
ционных технологий (24 млрд долл. США против 
52,9 млрд долл. США соответственно). Другими же сег-
ментами аутсорсинга в мировой индустрии, как уже от-
мечалось, являются: бизнес-услуги, энергетика, здраво-
охранение и фармацевтика, розничная торговля, путеше-
ствия и транспорт, а также телекоммуникации и СМИ. В 
2017 г. объем этих услуг вновь стал увеличиваться [10]. 

Что касается статистики выручки в отрасли аутсор-
синга по видам услуг за период с 2010 по 2017 г.г., то 
ситуация здесь следующая (рис. 3). 

Как видно из рис. 3 в 2017 г. выручка от аутсорсинга 
бизнес-процессов составила 24,6 млрд. долл. США, 

включая передачу бизнес-процессов поставщикам ус-
луг за пределами организации. Данный процесс часто 
требует перевода на периферию. В 2017 г. Индия была 
лучшей страной для офшоринга, когда ее финансовая 
привлекательность, навыки и доступность персонала и 
бизнес-среда рассматривались в комплексе. 

 

Рис. 3. Выручка в отрасли аутсорсинга по видам услуг  
за период 2010 − 2017 г.г., млрд долл. США [11] 

IT-аутсорсинг тесно связан с аутсорсингом бизнес-
процессов, поскольку многие бизнес-процессы основа-
ны на информационных технологиях. В 2017 г. гло-
бальный доход от данного вида аутсорсинга составил 
64,3 млрд долл. США. 

Мировой доход от аутсорсинга бизнес-процессов и 
информационных технологий в 2017 г. составил около 
88,9 млрд долл. США, из которых более половины бы-
ло получено в Европе, на Ближнем Востоке и в Африке. 
Южная Европа была регионом с наибольшей долей 
предприятий, практикующих или планирующих прак-
тиковать аутсорсинг бизнес-процессов. Латинская 
Америка и Южная Африка также имеют высокие пока-
затели. В 2016 г. большинство предприятий использо-
вали услуги аутсорсинга в качестве средства снижения 
затрат [11]. 

Что касается ситуации на российском рынке, то в це-
лом индустрия характерна высокими темпами развития 
аутсорсинга. Хорошие показатели по применению аут-
сорсинга отмечаются в сфере IT-аутсорсинга. Согласно 
мнению экспертов за счет спроса со стороны государ-
ственных корпораций рынок достиг почти 100 млрд 
руб. в 2017 г., при этом средние темпы роста составля-
ют 10-15% в год. В 2016 г. согласно оценки TAdviser 
отечественный рынок IT-аутсорсинга достиг показателя 
в 88,4 млрд. руб. (+16% по сравнению с 2015 г.). Такой 
рост обусловлен развитием информационных техноло-
гий и состоянием экономической ситуации в стране [12, 
13]. Ситуация российского аутсорсинга бизнес-
процессов характерна смещением акцента на передачу 
основных бизнес-процессов, вместо традиционных 
вспомогательных [13]. 

Таким образом, все отмеченное выше позволяет сде-
лать вывод, что аутсорсинг позволяет: 

1) иметь возможность в отличие от заказчика спе-
циализироваться в узко-профильной сфере производст-
ва/услуг; 

2) иметь квалифицированных специалистов в кон-
кретной области; 

3) использовать современное оборудование; 
4) использовать передовые технологии; 
5) обладать широким опытом обслуживания клиен-

тов, тем самым улучшая качество предоставляемых услуг; 
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6) распределять накладные расходы; 
7) оптимизировать эффективность работ (снижение 

цены при одновременном повышении качества оказы-
ваемой услуги); 

8) открывать широкие перспективы трансформации 
бизнеса и др. 

Как было отмечено выше, аутсорсинг применяется в 
различных сферах деятельности, в т.ч. субъектами 
транспортной отрасли (далее СТО), участвующих в 
перемещении грузов и транспортных средств, в транс-
портном обслуживании и т.п., а именно: физические и 
юридические лица, органы государственной власти и 
местного самоуправления, действующие в той или иной 
мере в общем транспортном процессе, взаимоотноше-
ния между которыми регулируются различного рода 
законодательными актами, и предоставляющие или 
пользующиеся услугами, на которые возможен спрос в 
процессе перемещения грузов и пассажиров [14]. 

Формирование единого транспортного пространства 
России является одной из главных целей развития 
транспортной системы России на период до 2030 г. [15, 
16]. Достижение указанной цели позволит обеспечить 
динамичный рост экономики России в целом, в т. ч. за 
счет внедрения в действие новых современных меха-
низмов для эффективного взаимодействия всех заинте-
ресованных участников транспортного процесса. По-
этому, по мнению авторов, субъектами транспортной 
отрасли возможно использование аутсорсинга для по-
вышения эффективности и качества работы транспорта.  

В транспортной отрасли под «аутсорсингом» будем 
понимать преднамеренный механизм реорганизации 
бизнес-структуры субъектов транспортной отрасли за 
счет концентрирования внимания на основных и пере-
дачи непрофильных видов деятельности на основе до-
говорных отношений внешним специалистам-
аутсорсерам с целью повышения эффективности функ-
ционирования субъектов транспортной отрасли за счет 
сокращения издержек, и повышения качества их услуг. 

В транспортной отрасли можно выделить различные 
виды аутсорсинга (рис. 4), зависящие от целей/задач 
каждого конкретного СТО. 

 

Рис. 4. Виды аутсорсинга применительно к СТО 

Применение аутсорсинга СТО возможно как для ос-
новного, так и вспомогательного производства. Прак-
тика применения механизма показывает, что чаще всего 
в пользу аутсорсинга отдают вспомогательное произ-
водство, а в сфере основного – данный механизм мало 
используется, но набирает все большую популярность 
среди предприятий, в частности – транспортных. Свя-

зано это с тем, что тенденции развития предприятий в 
современном мире диктуют новые условия работы, и, 
как показывает практика, передача основных производ-
ственных мощностей аутсорсерам становится более 
выгодной. Более того, сегодня для СТО характерна 
комплексная поддержка функционирования предпри-
ятий (поддержка как сильно, так и менее критичных 
участков).  

Анализ публикаций в области аутсорсинга [2, 17] по-
зволил выделить основные варианты выбора аутсорсера 
для субъектов транспортной отрасли (рис. 5).  

 

Рис. 5. Варианты выбора аутсорсера 

Таблица 

Некоторые преимущества и недостатки  
применения аутсорсинга для СТО 

Преимущества Недостатки 

Высвобождение ресурсов (со-
кращение расходов) для основно-
го вида деятельности 

Риск качества заказной 
услуги 

Сосредоточение на основном 
виде деятельности 

Языковой барьер 

Повышение качества предостав-
ляемых услуг 

Отсутствие контроля над 
собственными ресурсами, 
над частью дел и функций

Экономия времени Утечка информации, в т.ч. 
конфиденциальной 

Использование передовых техно-
логий/оборудования, без затрат 
на их покупку/разработку 

Зависимость от аутсорсера

Удовлетворение потребностей 
клиента 

Отсутствие выбора аут-
сорсера / аутсорсер-
монополист 

Оперативный выход на новые 
рынки 

Трудности бюджетирова-
ния (за счет установления 
ставок в иностранной ва-
люте за заказанную услу-
гу) 

Использование сторонних высо-
копрофессиональных специали-
стов 

Риск банкротства аутсор-
сера 

Перевод постоянных расходов в 
разряд условно переменных 

Отсутствие проработан-
ной законодательной базы 
в сфере аутсорсинга 

Упрощение организационной 
структуры предприятия 

Трудовые вопросы (осо-
бенно если аутсорсер яв-
ляется иностранным пред-
приятием) 

Снижение для заказчика стоимо-
сти работ и услуг 

Сокращение штата со-
трудников 

Передача ответственности за 
организацию учета и правиль-
ность его ведения на аутсорсера 
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При этом необходимо уделять большое внимание 
этапам выбора аутсорсера от аудита производственно-
хозяйственной сферы и выбора проекта внедрения аут-
сорсинга до его внедрения и контроля, а также анализу 
преимуществ и недостатков данного механизма 
(см. таблицу). 

Как видно из таблицы, наряду с большим количест-
вом преимуществ применения данного механизма су-
ществует также достаточно большое число трудностей, 
с которыми могут встретиться транспортные предпри-
ятия. Соответственно неосознанное применение меха-
низма аутсорсинга не дает гарантии снижения внутрен-
них затрат и увеличения эффективности функциониро-
вания предприятия. 

Выводы 

Преобразования для субъектов транспортной отрас-
ли с использованием аутсорсинга необходимы для ре-
шения различных задач. По мере развития аутсорсин-
говых услуг меняются цели отношений субъектов 
транспортного отрасли с аутсорсерами. Субъекты от-
расли приходят к пониманию, что, передавая какие-
либо процессы/функции на аутсорсинг, они получают 
дополнительную выгоду не только от улучшения их 
качества, но и от того, что могут теперь сосредоточить 
ресурсы предприятия на главных и перспективных ви-
дах деятельности, ликвидируя подразделения субъектов 
транспортного отрасли, производящих неконкуренто-
способную продукцию либо услугу. И несмотря на на-
личие недостатков аутсорсинга для субъектов транс-
портной отрасли, данный механизм постепенно стано-
вится обычной практикой.  
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Водный транспорт, интеграционная логистика, грузопассажирские линии, мультимодальные транспортные 
системы.  

Water transport, integrated logistics, cargo-passenger lines, multimodal transport systems. 

Освещаются ключевые вопросы организации грузопассажирских линий на водных маршрутах, проходящих па-
раллельно наиболее загруженным автотрассам, которые рассматриваются как транспортная система, отве-
чающая требуемому уровню логистического сервиса, способная интегрировать водные участки в существующие 
мультимодальные схемы доставки грузов и пассажиров, реализуя недоиспользованный потенциал водного транс-
порта. 

The article covers key issues of organization of cargo-passenger lines on water routes running alongside the busiest 
highways. Such routes are viewed as a transport system that meets all modern logistic service requirements and is able to 
integrate waterways into existing multimodal cargo delivery and passenger transportation schemes, providing for devel-
opment of underutilized water transport resources. 

 
Введение 

Транспорт, ликвидируя пространственную разоб-
щённость между производством и потреблением, ока-
зывает значительное влияние на конечную цену товара 
и его конкурентоспособность. В то же время, выполняя 
базовую функцию в потоковых процессах, он обладает 
серьёзнейшим стратегическим ресурсом. Так, согласно 
данным агентства Boston Consulting Group, при сокра-
щении транспортных и логистических издержек до 11% 
в структуре ВВП, страна высвобождает порядка 180 
млрд долларов ежегодно [1]. 

В настоящее время доля транспортных и логистиче-
ских издержек в цене российских товаров доходит до 
30%, в европейских странах она не превышает и 10% (в 
2017 г. доля логистических затрат в ВВП Европы со-
ставила 9,2% (16,2 млрд долл.), а в ВВП РФ – 19,0% 
(2,0 млрд долл.) [2]). Такой разрыв нельзя объяснить 
только протяжённостью российских маршрутов достав-
ки, но можно тем, что большую часть услуг в сфере 
перевозок, хранения, а также управления запасами и 
поставками российские производители и коммерсанты 
выполняют собственными силами. В то время как в 

европейских странах различные сервисы объединяются 
в одном «продукте», повышая их комплексность и тех-
нологичность, значительно оптимизируя затраты. 

Сегодня, по мнению грузовладельцев, внедрение ло-
гистических принципов, повышающих качество работы 
многочисленных отечественных перевозчиков и экспе-
диторов, является объективной необходимостью. По-
требитель транспортных услуг выбирает не вид транс-
порта, не транспортное средство, а готовую схему дос-
тавки, ожидая, что груз с минимальными усилиями в 
любом количестве по оптимальной, заранее известной 
цене, будет немедленно принят к перевозке и доставлен 
«от двери до двери» в точно указанное время. 

Именно такому подходу в сочетании с высокими 
международными стандартами отвечают развивающие-
ся интермодальные технологии. Они затрагивают сего-
дня все виды транспорта, образуя новые транспортно-
логистические системы, цель которых оптимизировать 
доставку «дверь в дверь» и «точно в срок». Именно 
уровень контейнеризации вместе с вовлечённостью 
разных видов транспорта в маршруты их доставки яв-
ляются важнейшими индикаторами развития транс-
портного комплекса [8]. 
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Только за 2017 г. объём перевалки контейнеров в 
российских портах вырос по сравнению с предыдущим 
годом на 15,6% и составил 4,6 млн TEU [4]. Импортные 
и транзитные грузы в контейнерах по большей части 
завозятся на территорию РФ через морские порты Се-
веро-Западного, Южного и Дальневосточного бассей-
нов. На всех направлениях работает  порядка 394 судов 
в режиме 108 морских линий, поддерживаемых 89 опе-
раторами [5]. 

Основными портами захода для контейнерных линий 
являются Санкт-Петербург – 1919,6 тыс. TEU (доля в 
общем контейнерообороте составляет 41,5%), Владиво-
сток – 838,8 тыс. TEU (доля – 18,1%), Новороссийск – 
736,6 тыс. TEU (доля – 16%), Восточный – 370,8 тыс. 
TEU (доля – 8%) и Калининград – 239,2 тыс. TEU (доля 
– 5,2%) [4]. 

Из портов контейнерные грузы через логистические 
центры доставляются железнодорожным и, всё чаще, 
автомобильным транспортом по регионам страны. Как 
показывает статистика, интенсивность движения авто-
транспорта на трассе М7 "Волга" составляет порядка 
25 тыс. автомобилей в сутки, включая 3,8 тыс. грузо-
подъёмностью от 5 до 20 т и выше, а на М10 «Россия» 
доходит до 95 тыс. автомобилей в сутки, включая 
24 тыс. автомобилей грузоподъёмностью от 5 до 20 т и 
выше (на участке М-10 Москва - Тверь - В. Новгород - 
Санкт-Петербург) [6]. 

Традиционно, значительный объём работы по ук-
рупнению и разукрупнению контейнерных грузов про-
изводится в Москве и Московской области, но посте-
пенно переносится в такие города как Рязань, Тверь и 
Калуга, города Поволжья, используемые в качестве 
промежуточных транспортно-распределительных цен-
тров или их дублёров. 

Внутренний водный транспорт в интермодальных 
схемах доставки высокотарифицированных грузов. 

Вовлечённость российских речных судоходных ком-
паний в интермодальные схемы доставки по-прежнему 
ничтожно мала (контейнерные перевозки составляют 
0,8% в структуре перевозок внутреннего водного 
транспорта). Несмотря на географическое положение, 
обеспечивающее внутренним водным путям РФ значи-
тельную роль в транспортировке как в межрегиональ-
ном и в международном сообщении, так и реализации 
транзитного потенциала страны в рамках МТК, прихо-
дится констатировать их недоиспользование, особенно 
в части высокотарифицированных грузов. 

Как показывает европейский опыт, маршруты с уча-
стием водного транспорта, позволяющие снизить не-
производственные издержки, сегодня максимально от-
вечают запросам растущих требований клиентов. В 
такие крупнейшие порты Евросоюза как Роттердам 
(11,6 млн TEU), Гамбург (9,3 млн TEU) и Антверпен 
(8,6 млн TEU) примерно треть от общего числа контей-
неров доставляется по внутренним водным путям. К 
2050 г. доля участия речников в интермодальных 
транспортных схемах должна составить более полови-
ны. Уже сейчас до таких портов как Киль, Дуйсбург, 
Страсбург, Париж, Лион и пр. от 14 до 40% морских 
контейнеров доставляются по рекам, а до Франкфурта, 
Мангейма, Ганновера, Лиля, Базеля и пр. их количество 
варьирует от 50 до 100% [7]. 

В соответствии со Стратегией развития ВВТ до 
2030 г. в РФ доля контейнеров в структуре перевозок 

внутреннего водного транспорта должна составить 
6,3%, а доля высокорентабельных грузов 27%. Доля же 
его участия в контейнерном потоке между морскими 
портами Балтийского и Азово-Черноморского бассей-
нов и регионами ЕГС европейской части РФ может со-
ставить к 2030 г. до 9% [3]. 

Однако, обособленность из-за ориентированности на 
традиционные технологии перевозки массовых грузов, 
часто связанные с необходимостью их концентрации в 
порту и взаимодействием с множеством разрозненных 
вспомогательных служб, препятствует вовлечению 
речных перевозчиков в интермодальные транспортные 
схемы. 

Отсутствие на реке соответствующих технических, 
организационных и системных логистических решений, 
специализированного флота и береговой инфраструк-
туры для работы с высокотарифицированными грузами 
делает её транспортный потенциал недовостребован-
ным, исключая из схем доставки генгрузов. В свою 
очередь это приводит к ограниченности грузовой базы, 
и как следствие, к обострению конкуренции с другими 
видами транспорта, уязвимости речных судоходных 
компаний и недополучению ими дохода, достаточного 
для воспроизводства и модернизации собственного 
флота. 

Внутренний водный транспорт в мультимодальных 
пассажирских перевозках. 

Не лучшим образом обстоит дело и с пассажирскими 
перевозками. Что также связанно со слабой интегриро-
ванностью водных участков в пассажирские маршруты. 
Огромный потенциал водных путей, способных обес-
печить перевозку пассажиров как в городском и приго-
родном, так и межрегиональном сообщении остаётся 
невостребованным. В 1980 г. речники перевезли 
103 млн человек. Причём большая часть (более 90%) 
перевозок осуществлялась именно на транспортных 
маршрутах. 

В настоящее время при условии, что большая часть 
внутренних водных путей (78%) является безальтерна-
тивной, социально-значимой, а в целом ряде регионов 
Крайнего Севера и приравненных к нему местностях, 
жизнеобеспечивающей, общее количество пассажиров, 
перевезённых внутренним водным транспортом за на-
вигацию 2017 г., составили 12,7 млн человек. Таким 
образом, общий объём перевозок пассажиров снизился 
по сравнению с 1980 г. почти в 9 раз, а пассажирообо-
рот более чем в 10 раз [4,10]. 

Разумеется, развитие железнодорожного сообщения, 
рост автомобилизации населения, большое количество 
новых, недавно введённых в эксплуатацию мостов че-
рез водные пути, а также отток населения из трудно-
доступных местностей уже никогда не позволит вер-
нуться к объёмным показателям советского периода. В 
то же время, по оценкам экспертов, фактическая по-
требность в пассажирских речных перевозках сегодня 
может достигать 20 млн человек [10]. И это без учёта 
рекреационного потенциала. 

Согласно докладу Всемирной туристской организа-
ции, в 2015 г. Россия впервые вошла в десятку наиболее 
посещаемых туристами государств. В 2017 г. рост 
въездного туризма составил около 6%, что соответству-
ет 27 млн туристских прибытий в год[9]. 

Из 28 объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО, на-
ходящиеся на территории РФ, 12 расположены на судо-
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ходных реках. Однако речной круиз является дорогим 
туристским продуктом, как результат – небольшое ко-
личество повторных круизов со стороны иностранных 
туристов по аналогичному маршруту. Туристы из стран 
Азии пока недостаточно знакомы с речными круизами 
по рекам России. 

Отдельного внимания заслуживают туристы из Ки-
тая, лидирующие по расходам на международные тури-
стские поездки, на их долю в 2015 г. пришлось 23,2% 
мировых расходов [9]. Среди программ экскурсионного 
обслуживания наиболее востребованы китайскими ту-
ристами «Красные маршруты», посвящённые советской 
эпохе и коммунизму. В первый «Красный маршрут» по 
России было включено посещение Ульяновска, Моск-
вы, Санкт-Петербурга и Казани, позже в маршрут во-
шли Самара, Екатеринбург и Пермь. Все перечислен-
ные города, кроме Екатеринбурга, расположены по бе-
регам рек, однако на сегодняшний день города данного 
маршрута посещаются туристами из Китая исключи-
тельно в рамках автобусных экскурсионных туров. 

Так как все перевозки с участием водного транспор-
та являются мультимодальными, одним из важнейших 
критериев качества является возможность построения 
комплексных маршрутов с использованием нескольких 
видов транспорта и максимально комфортными усло-
виями стыковки одного вида с другим. 

Поэтому, интеграция речных участков в современ-
ные логистические схемы доставки высокотарифици-
рованных грузов и пассажиров должна осуществляться 
посредством создания общих с другими видами транс-
порта маршрутов, с использованием единых билетов, 
тарифов и расписаний движения и пр. Такой подход 
приведён в табл. 1 и является важнейшим условием 
повышения эффективности работы предприятий водно-
го транспорта, как неотъемлемой части отечественного 
транспортного комплекса, встраиваемого в мировую 
транспортную систему, и соответствует уровню логи-
стического сервиса 5PL (табл.1). 

 

Таблица 1 

Транспортные технологии с участием ВВТ, отвечающие различным уровням логистического сервиса. 

Требования к уровню логистического сервиса Существующие традиционные технологии с участием ВВТ 

1РL (First Рагtу Logistic) Автономная  
логистика/логистический инсорсинг 

Характеризуется самостоятельностью грузовладельца 
в области всех логистических операций. 

Торгово-промышленное судоходство - полностью самостоятельная 
организация перевозки с использованием собственного флота и пор-
товой инфраструктуры. 
Нерегулярное (трамповое, рейсовое) судоходство - самостоятельно 
организуемые перевозки с использованием привлекаемого флота на 
условиях договора фрахтования или организации перевозки.  
Грузовладелец самостоятельно или через посредников организует 
подготовку груза, доставку его в порт, заключает договоры со всеми 
транспортными и вспомогательными компаниями, участвующими в 
доставке товара, организует погрузочно-разгрузочные и складские 
работы в портах отправления и назначения, передачу второму пере-
возчику. 
Регулярное (последовательными рейсами, линейное) - большая сте-
пень вовлечённости перевозчика, который самостоятельно осуществ-
ляет перевозку по водному участку, включая стивидорное обслужи-
вание на специально закреплённых и работающих с установленным 
интервалом судах по заранее определённым коммерческим условиям на 
основании договора об организации перевозки груза, предъявляемого к 
перевозке равномерно в течение навигации судовыми партиями. 

2РL (Second Рагtу Logistic)  Традиционная  
логистика/«логистика второй стороны» или  

частичный логистический аутсорсинг 

При таком уровне логистического обслуживания, ком-
пания, не имея собственного транспорта, прибегает к 
привлечению сторонней транспортной организации. 

3PL (Third Рагtу Logistic)  Комплексный  
логистический аутсорсинг 3PL - провайдер 

Все или большая часть логистических операций осу-
ществляется транспортной или логистической компа-
ниями, освобождая грузовладельца от всей внешней 
логистики. 
Такие компании берут на себя услуги по транспорти-
ров-ке товара, складированию, техническому управле-
нию складскими запасами, экспедированием и упаков-
кой. 

4РL (Fourth Рагtу Logistic)  Интегрированный  
логистический аутсорсинг 

Грузовладелец передаёт право 4PL -провайдеру не 
только оказывать внешние логистические операции, 
но и заниматься планированием и проектированием 
цепочек поставок, а также управлять логистическими 
бизнес-процессами на предприятии. 

5PL (Fifth Рагtу Logistic)  «Виртуальная» логистика

Используя глобальное информационно-технологичес-
кое пространство, оказывается, практически, весь 
спектр вышеуказанных услуг. Отличие услуги 5PL от 
предыдущего уровня 4PL», состоит в использовании 
сети Интернет как единой виртуальной платформы для 
решения логистических задач. 

Существующие транспортные технологии с участием ВВТ,  
реализующие системно - интегрированный подход 

Транспортно-технологические системы (ТТС) 
1. на основе средств укрупнения (укрупнённых грузовых единиц 
(УГЕ): пакетные, контейнерные, трейлерные и пр.; 
2. на основе специализированного флота: контейнерная, ролкерная, 
паромная, лихтерная, баржебуксирная, комбинированная (контейне-
ровоз / ролкер с перевалкой в/на паром, лихтеровоз или барже-
буксирный состав, грузо-пассажирский паром). 

Мультимодальные (МТЛС) и интермодальные (ИТЛС) - транспорт-
ные логистические системы – перевозка несколькими видами транс-
порта, организуемая «от двери до двери» перевозчиком (экспедито-
ром и пр.), где он принимает на себя ответственность за всю перевоз-
ку груза в целом, часто в одной УГЕ по одному транспортному доку-
менту по заранее известным коммерческим условиям. 
Совершенствование ИТЛС связано с интеграцией производственных 
и транспортных процессов, экологически-ориентированных транс-
портных технологий, информатизации транспортного процесса, реа-
лизуемых единым оператором на базе единой цифровой платформы. 

 



№ 6 2019 г. Транспорт: наука, техника, управление  27 

Большинство российских компаний сегодня нахо-
дятся на 1PL - 2PL уровнях логистического сервиса, 
единицы занимают 3PL – уровень, их доля – 0,6%[2], 
что и является важной причиной отсутствия высокота-
рифицированных грузов и устойчивых пассажиропото-
ков на реке. 

Системные логистические решения,  
отвечающие современным требованиям рынка 

транспортных услуг 

Современные транспортные технологии направлены 
главным образом на отказ от традиционного подхода 
доставки каждым видом транспорта изолировано друг 
от друга в пользу интермодализма унифицированной 
технологии перевозок, как основы интеграции нацио-
нальных транспортных систем в мировую на базе муль-
тимодальной маршрутизации. 

Многоэтапная и многооперационная схема доставки 
унифицируется и превращается в единый высокотехно-
логичный маршрут, оперативно подстраиваемый под 
клиента. Разработка и внедрение на внутренних водных 
путях РФ контейнерных, контрейлерных транспортно-
технологических систем (ТТС), в том числе на базе су-
дов с горизонтальным способом грузообработки (рол-
керные), позволит интегрироваться в аналогичные ме-
ждународные системы перевозок, что повысит эффек-
тивность и качество транспортного обслуживания. 

Современная ТТС представляет собой организаци-
онно-технический комплекс, действующий на основе 
единой системы унифицированных технологических и 
правовых норм организации перевозок. Стандартные 
параметры унифицированной грузовой единицы (УГЕ), 
погрузочно-разгрузочного оборудования, специализи-
рованных судов и других транспортных средств обес-
печивают доставку грузов всеми видами транспорта от 
мест отправления до мест назначения. 

Анализ современных интермодальных транспортно-
логистических систем (ИТЛС) привёл к заключению о 
том, что на внутренних водных путях РФ на данном 
этапе наиболее перспективным представляется органи-
зация Комбинированной ТТС на основе специализиро-
ванного флота, предназначенного для транспортировки 
грузов в УГЕ (автотранспортных средствах и в контей-
нерах) и перевозки пассажиров. 

В соответствие с экспертными оценками, получив-
шими своё отражение в Стратегии развития ВВТ до 
2030 г., участие в мультимодальных транспортных схе-
мах водного транспорта способствует снижению стои-
мости перевозки, сокращает вредное воздействие на 
экологию и позволяет разгружать инфраструктуру на-
земного транспорта, особенно в период «пиковых» лет-
них нагрузок.  

Можно рассматривать четыре основных способа 
мультимодальной доставки с использованием водного 
транспорта на условиях логистического принципа «от 
двери до двери». Все с привлечением и наземного 
транспорта, обеспечивающего подвоз (вывоз) грузов к 
транспортным водным артериям: 

- в речных судах и судах смешанного плавания по 
водной части с перегрузкой на наземный транспорт; 

- в лихтеровозных системах, также с участием на-
земного транспорта; 

- в речных судах с перевалкой на морские и участием 
наземного транспорта; 

- в специализированных ролкерных и паромных сис-
темах, приспособленных для работы с укрупнёнными 
грузовыми модулями и последующей их доставкой 
своим ходом (автомобили) или другим наземным 
транспортом. 

Все перечисленные варианты получили в разное 
время широкое распространение, что свидетельствует о 
том, что водный транспорт ещё на начальном этапе 
формирования мультимодальной концепции находился 
в центре архитектуры транспортно-технологических 
систем, уже с середины прошлого века реализуемых на 
логистических принципах. 

Но принципу «от двери до двери», а также работе со 
стремительно растущим грузопотоком мелкопартион-
ных грузов, предъявляемых к перевозке многочислен-
ными мелкими отправками, в наибольшей мере соот-
ветствует перевозка в грузовых модулях, например 
контейнерах или автофурах, т.е. интермодальные тех-
нологии. 

На практике это может быть реализовано посредст-
вом организации транзитных грузопассажирских ли-
ний, в первую очередь на речных участках, параллель-
ных особо загруженным автотрассам. При использова-
нии на таких линиях паромов автомобили превращают-
ся в идеальную укрупнённую транспортную единицу, 
обеспечивающую сохранную доставку от двери до две-
ри без перегрузки. 

Накопленный опыт успешной работы на море и на 
речных переправах может быть адаптирован, и полу-
чить на реке более широкое распространение. К пре-
имуществам ролкерных технологий, относится сокра-
щение времени на грузовые операции, а также их уни-
версальность. Возможность перевозки различных УГЕ 
(контейнеры, поддоны, автомобили и пр.) хорошо соче-
таются как между собой, так и с перевозкой пассажи-
ров. С этой целью в прорабатываемых проектах паро-
мов предусматриваются двухместные и четырёхмест-
ные каюты с встроенными санблоками и кафе самооб-
служивания с зоной отдыха. 

Размещение пассажиров с достаточной степенью 
комфорта, прежде всего, ориентировано на водителей-
экспедиторов. Давая возможность водителю следовать 
с грузом, перевозчик формирует, по сути, инновацион-
ный продукт, предлагающий вариативность и возмож-
ность включения в маршрут водного участка как зара-
нее, так и ситуативно. Специальные сервисы в виде 
мобильных приложений с необходимой информацией о 
линии, рекомендующие оптимальное с точки зрения 
пользователя включение в свой маршрут водного уча-
стка, осуществляющих бронирование и ряд других со-
путствующих услуг помогут сделать эту услугу востре-
бованной. В удобном для себя порту с целью объезда 
дорожных заторов, при плохой видимости, чтобы дать 
отдохнуть водителю и пассажирам, не прерывая дви-
жения или по каким-то другим причинам, можно вос-
пользоваться паромом, а затем, продолжить путь само-
стоятельно.  

Кроме того, повышается сохранность груза и произ-
водительность труда, за счёт отказа от второго водите-
ля, а также снижается аварийность по сравнению с су-
ществующей сегодня практикой нарушения режима 
труда и отдыха. 

И наконец, это прекрасная возможность для автоту-
ристов. Можно, не простаивая в пробках, не прекращая 
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движения во время отдыха, пусть и не в таких ком-
фортных условиях, как на круизном теплоходе, но за 
гораздо более низкую плату, путешествовать по реке 
вместе со своим автомобилем. Также, возможно ис-
пользование данного судна при перевозках автобусных 
групп туристов, которые при осуществлении много-
дневных автобусных туров вынуждены мириться с но-
чёвками в автобусе в процессе перевозки, а на судне 
получат возможность более комфортного отдыха. 

Ключевые вопросы организации  
грузопассажирских линий на водных маршрутах 

Как уже отмечалось, базовыми требованиями к пере-
возчику для включения его в логистическую схему яв-
ляются безопасность, скорость, ритмичность и стои-
мость доставки. Соответствие этим требованием дости-
гается за счёт оптимальной организации работы флота с 
тщательно подобранными технико-эксплуатационными 
характеристиками (скорость, грузовместимость, стои-
мость содержания с учётом расхода топлива и пр.). 

Большое значение, уделяемое подбору технико-
эксплуатационных характеристик судна, связанно с 
тем, что флот является структурообразующим элемен-
том ТТС, обуславливающим его специализацию в соот-
ветствие с коммерческой философией создаваемой 
транспортной системы. 

Масштаб территорий нашей страны, в разы превы-
шающий европейский, не позволяет в полной мере 
адаптировать накопленный в Европе опыт включения 
внутреннего водного транспорта в мультимодальные 
схемы доставки. Например, в программе развития 
транспортной системы Евросоюза до 2050 г. расстояние 
300 км отнесено к дальнему и рассматривается как при-
оритетное для перехода к комбинированным перевоз-
кам с участием водного транспорта. У нас же маятни-
ковые автомобильные маршруты в несколько тысяч 
километров давно существуют на постоянной основе, 
более того, в настоящее время активно продвигается на 
рынке транспортных услуг автомобильный маршрут из 
КНР протяжённостью 5 тысяч километров. 

По своей длине водные трассы не уступают автома-
гистралям. Длина водных маршрутов, проходящих па-
раллельно наиболее загруженным автотрассам (из Мо-
сквы и Санкт-Петербурга в Набережные Челны) 1,6 и 
2 тыс. км соответственно, представляет наиболее вос-
требованную, но далеко не полную часть ЕГС. Таким 
образом, протяжённость нашей территории не только 
может служить причиной отставания в уровне логисти-
ческого сервиса, но требует соответствующих само-
стоятельных технических решений. 

Прежде всего, это особенные требования к судам, 
так как существенное увеличение ходового времени 
может перечеркнуть экономический эффект от сокра-
щения стоимости доставки. В свою очередь, увеличе-
ние скорости хода с одной стороны сопровождается 
высокими волнами, исключающими возможность экс-
плуатации такого судна на внутренних водных путях, а 
с другой может увеличить расход топлива, что также 
отразится на издержках. 

Решение возможно за счёт отказа от однокорпусной 
модели в пользу катамарана, что само по себе не явля-
ется прорывной инновацией, так как проектирование и 
строительство скоростных катамаранов осуществляется 
ещё с 70-х годов прошлого века. 

Предварительные проектные проработки ОАО «КБ 
Вымпел» показали, что увеличить скорость хода до 
30 км/ч за счёт изменения формы корпуса судна при 
незначительном повышении среднесуточного потреб-
ления топлива является возможным.  

Исследование структуры времени рейса на примере 
нескольких потенциально наиболее востребованных 
маршрутов (рис.1) показало, что более трети времени 
рейса уходит на маневровые и стояночные операции, 
обусловливая необходимость поиска технологии, обес-
печивающей сокращение времени на прохождение 
шлюзов, ожидание причала, грузовые работы и пр. 

Организация работы флота в режиме срочной линии 
с заходом в обязательные порты по расписанию, также 
как и характер укрупненных грузовых единиц (УГЕ) 
формирует определённые требования к конструкции 
судна, прежде всего, в части методов грузообработки. 
Основными для линейных судов являются метод наката 
(roll on / roll off), метод вертикального подъёма (lift on / 
lift off), метод «погрузчик-погрузчик» (track to track). 
Так, вертикальный метод погрузки характерен для об-
служивания ячеистых контейнеровозов, а горизонталь-
ный – для паромов и ролкеров. 

 

Рис. 1. Структура времени рейса на примере  
различных маршрутов 

К преимуществам паромов можно отнести снижение 
затрат и времени на погрузо-разгрузочные работы и 
хранение грузов на складе, сокращение простоев судов 
и автомобилей, повышение сохранности грузов, и др. 

Однако, перевозка контейнеров на ролкерах \ паро-
мах не является редкостью. Встречаются варианты их 
комбинирования. В ролкерной системе широко приме-
няется вертикальный метод погрузки при установке 
контейнеров и другого оборудования на палубу судна 
или погрузка контейнеров горизонтальным способом с 
применением «ричстакеров» или др. специализирован-
ной колёсной техники. 

Ещё одной важнейшей характеристикой судна явля-
ется его грузовместимость. Важно найти баланс между 
снижением удельной себестоимости, перспективой за-
полняемости и увеличением времени грузовых работ. 

Расчёты, выполненные на основе предпроектной 
подготовки КБ «Вымпел» подтвердили, что одним из 
возможных направлений развития внутреннего водного 
транспорта могут быть большегрузные 2-х палубные 
скоростные (до 30 км/ч) накатные суда-катамараны, 
предназначенные для перемещения автопоездов, кон-
тейнеров и любых видов генеральных грузов. Также в 
зависимости от выбранной концепции суда вместимо-
стью до 120 автопоездов могут иметь возможность раз-
мещения такого же числа пассажиров с достаточной 
степенью комфорта. 
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На примере наиболее востребованных направлений 
из Москвы и Санкт-Петербурга в Набережные Челны с 
заходом в Ярославль, Н.Новгород и Казань были полу-
чены показатели, иллюстрирующие преимущество уве-
личения скорости хода до 30 км/ч и снижения времени 
грузовых работ за счёт горизонтальной загрузки. 

Увеличение скорости позволило сократить время 
кругового рейса на 30% по сравнению со скоростью 
20 км/ч, что незначительно увеличило срок доставки по 
сравнению с автотранспортом. Например, на маршру-
тах Москва-Набережные Челны и Санкт-Петербург-
Набережные Челны, протяжённостью 1,6 и 2 тыс. км 
соответственно, время доставки по сравнению с авто-
мобильным транспортом увеличивается всего на двое 
суток (обычной скоростью 20 км/ч оно увеличилось бы 
на 3 и 4 суток соответственно), а на участках Ярославль 
- Н.Новгород и Н.Новгород - Казань паромы даже име-
ют небольшое преимущество по сравнению с авто-
транспортом по времени доставки. 

Сокращение времени кругового рейса позволило 
улучшить финансовые показатели: сократить издержки 
за круговой рейс на 21% и увеличить количество рейсов 
за навигацию на 23%, что в свою очередь снизило расхо-
ды по поддержанию расписания и, как следствие, базо-
вый тариф (тариф, основанный на издержках, рис.2). 

 

Рис. 2. Влияние скорости на расходы по поддержанию  
расписания на линиях различных маршрутов 

Сравнение действующих тарифов автотранспортных 
предприятий и расчётных базовых тарифов паромной 
линии, показывает, что тариф парома может быть ниже 
автотранспортного в среднем на 50%. Кроме того, изу-
чение структуры издержек автотранспорта привело к 
заключению о том, что на большей части рассмотренных 
маршрутов переменные издержки автотранспорта сопос-
тавимы с базовым тарифом паромной линии (рис. 3). 

 

Рис. 3. Структура переменных издержек автотранспорта  
на совпадающих маршрутах 

Важной организационной особенностью рассматри-
ваемой грузопассажирской линии является её регистра-
ция. В отличие от перевозок, осуществляемых по дого-
вору фрахтования в виде нескольких последовательных 
рейсов или на основе долгосрочного договора об орга-
низации перевозок грузов, в том числе на основе долго-
срочных фрахтовых соглашений, зарегистрированная 
судоходная линия является публичным перевозчиком. 

Беря на себя обязательства по поддержанию распи-
сания и осуществляя стабильные во времени и заранее 
известному маршруту перевозки тяготеющей грузовой 
базы и пассажиропотока по заранее известным тарифам 
специальным образом зарегистрированные линейные 
суда имеют ряд льгот. 

К ним относится снижение выплат по портовым сбо-
рам, право первоочередного захода в обязательные для 
линии порты захода, право первоочередного обслужи-
вания при осуществлении оформления в порядке, уста-
новленном законодательством РФ необходимых фор-
мальностей [12], а также право первоочередного прохо-
да через шлюзы[13]. Это способствует сокращению 
времени рейса и расходов, к тому же именно такой по-
рядок организации работы способен привлечь много-
численные мелкопартионные грузы, так как является 
понятным и соответствует ожиданиям грузовладельцев 
и пассажиров. 

Публичное коммерческое предложение транспорти-
ровки грузов в УГЕ и пассажиров вмести с их личным 
транспортом по водному дублёру наиболее загружен-
ных автотрасс с заранее известными сроками и более 
низкой стоимостью доставки позволит постепенно 
встроить водные участки в действующие автомобиль-
ные транспортные схемы. Со временем маршрут и рас-
писание линии станет привычным, превращая речную 
судоходную компанию в оператора мультимодальной 
перевозки и ключевого интегрирующего элемента 
транспортной логистической системы. 

Ценнейшее преимущество линейного судоходства 
для потребителей и прилегающих территорий заключа-
ется в создании стабильных во времени и прогнозируе-
мых по расписанию маршрутов перевозок сопровож-
дающихся социально-экономическими и другими вне-
транспортными эффектами. 

Прогнозируемый потенциал транспортного потока, 
формируемого судоходными линиями, создаёт условия 
для привлечения долгосрочных инвестиций в портовою 
инфраструктуру, развивая морские, устьевые и речные 
порты как логистические хабы, обладающие стабиль-
ными транспортными направлениями [5]. 

Кроме того, расчёт суммарных эффектов ТТС с учё-
том ряда допущений (сокращение износа дорожного 
полотна, выбросов вредных веществ в атмосферу, вре-
мени рейса, изменение уровня логистического сервиса, 
издержек и тарифов и пр.) позволил сделать вывод о 
том, что положительные эффекты сопровождающие 
работу скоростной паромной линии в течение всего 
срока службы (до 25 лет), выгодоприобретателем кото-
рых является государственный бюджет, уже через 11 
лет компенсируют затраты бюджета на её создание и 
эксплуатацию. 

Ещё одним ключевым вопросом разработки грузо-
пассажирской линии является организация обслужива-
ния клиентов, в том числе удалённо. Препятствием на 
пути создания качественного мультимодального транс-
портного продукта является отсутствие единой систе-



30 Транспорт: наука, техника, управление № 6 2019 г. 

мы, способной оперативно предоставлять полную ин-
формацию о свободных местах, возможных маршрутах 
и прочих условиях перевозки в интересующем клиента 
направлении, а также осуществлять бронирование и 
оплату услуг. 

Несмотря на то, что сегодня на всех видах транспор-
та практически у каждого более или менее заметного 
перевозчика существует собственная или частично ин-
тегрированная с другими участниками рынка информа-
ционная система, необходимо создание единых реест-
ров, стандартов и классификаторов, способных высту-
пить формой контроля и учёта на базе общей нацио-
нальной платформы. В свою очередь разработка 
"сквозных" технологий, управляющих цифровыми 
платформами, способных работать на глобальном 
транспортном рынке, формируя вокруг себя систему 
отраслевых предприятий, требует тесного взаимодейст-
вия государства, бизнеса и науки [11].  

Таким образом, общемировая тенденция, нашедшая 
своё отражение и в Транспортной Стратегии РФ до 
2030 г., заключается в гармонизации национального 
транспортного комплекса и его интеграции в мировую 
транспортную систему на базе мультимодальной мар-
шрутизации. В этой связи особое внимание направлено 
на поиск путей оптимизации транспортно-логистичес-
кого обслуживания, дающего новые возможности, для 
конечных пользователей, логистических операторов, 
транспортных компаний, мировой экономики, государ-
ства и общества в целом [8]. 

Мультимодальная маршрутизация предполагает не 
только обеспечение эффективного взаимодействия раз-
личных видов транспорта, на основе единой, как пра-
вило, интермодальной технологии, но и создание 
транспортной системы, включающей инфраструктуру, 
правила, стандарты, тарифы и т.д. Такой «системно - 
интегрированный подход обеспечивает оптимальное 
участие всех видов транспорта в перевозочном процес-
се и сбалансированную нагрузку на транспортную ин-
фраструктуру» [3]. 

Мультимодальность грузовых и пассажирских мар-
шрутов с использованием водного транспорта, с одной 
стороны, связана с его специфическими особенностями, 
исключающими перевозку «от двери до двери» без на-
земного транспорта. Этот факт обуславливает богатый 
опыт и значительную практику использования разнооб-
разных мультимодальных транспортных технологиче-
ских систем, включающих водные участки. А с другой 
стороны, в соответствии с этим опытом и экспертными 
оценками, участие в мультимодальных транспортных 
схемах водного транспорта способствует снижению 
стоимости перевозки, сокращает вредное воздействие 
на экологию и позволяет разгружать инфраструктуру 
наземного транспорта, особенно в период увеличиваю-
щихся летних нагрузок. Поэтому организация транс-
портных схем, имеющих водную часть маршрута, всегда 
сопряжена с появлением значительного синергического 
эффекта, который в свою очередь может иметь не только 
большое социальное, но и экономическое значение. 

Поворотным моментом, обозначившим начало сис-
темного переключения грузопотоков на государствен-
ном уровне в Европе, следует считать появление в 2001 
г. «Белой книги», определившей транспортную полити-
ку ЕС. Этот документ провозгласил общую ориентацию 
европейской транспортной стратегии на предотвраще-
ние коллапса автомобильных дорог путём всемерного 

сокращения доли автомобильного транспорта в транс-
портном балансе и развития интермодальных перевозок 
[18]. К 2050 г. доля участия ВВТ в интермодальных 
транспортных схемах должна составить более половины. 

В нашей стране европейский опыт вместе с опытом 
советского периода учтён при разработке Стратегии 
развития ВВТ до 2030 г., а также в целом комплексе 
мер, направленном на её реализацию. Отечественный 
внутренний водный транспорт, обладая бесспорным 
потенциалом, имеет ряд ограничений, препятствующих 
его развитию, например, таких, как ярко выраженная 
сезонность, зависимость от гидрометеорологических 
условий, наличие лимитирующих участков. Доля его 
участия в общем объёме перевозок грузов сегодня со-
ставляет около 2% (в 2017 г. - 118,6 млн т, а грузообо-
рот 67,3 млрд ткм). Показатели перевозки пассажиров 
также свидетельствуют о недостаточной вовлечённости 
в транспортные схемы доставки (12,7 млн человек, а 
пассажирооборот 562,4 млн. пассажиро-километров 
[4]). К 2030 г. их объёмы должны составить 242,2 млн. т 
и 16 млн. человек соответственно, в том числе за счёт 
включения в мультимодальные схемы доставки [3]. 

Государственные структуры, выполняя поручения 
Президента Российской Федерации, данные по итогам 
заседаний президиума Государственного совета Рос-
сийской Федерации 17 августа 2015 и 15 августа 
2016 г., нашли приемлемые для бизнеса формы взаимо-
действия. Результатом стали серьёзные инвестиции в 
модернизацию транспортной инфраструктуры. Реали-
зация мер государственной поддержки (Федеральный 
закон от 07.11.2011 № 305-ФЗ о поддержке судострое-
ния и судоходства, Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 22.05.2008 № 383, применение 
механизма Судового утилизационного гранта) позволи-
ла судоходным компаниям начать модернизацию флота 
и береговой инфраструктуры. 

Это определило необходимые импульсы для реше-
ния давно назревших проблем для развития транспорт-
ного и рекреационного потенциала ВВТ, как в транзит-
ном, международном, так и межрегиональном, приго-
родном и внутригородском сообщении, что в настоящее 
время возможно только на основе его интеграции в 
мультимодальные транспортные схемы доставки грузов 
и пассажиров. 

Сегодня мультимодальная транспортная схема – это 
не просто последовательная доставка несколькими ви-
дами транспорта. Это система, всё чаще реализуемая на 
базе интермодальных технологических решений. Она 
включает в себя транспортные пути сообщения, под-
вижной состав, перегрузочные и пересадочные узлы, 
персонал, правовой и организационный режим, инфор-
мационные системы и уровень предоставляемого сер-
виса, объединённые в единое целое для перемещения 
грузов и пассажиров на базе единого технологического 
решения. 

Рассматриваемая в качестве такого решения комби-
нированная грузопассажирская линия, организованная 
на наиболее востребованных маршрутах имеющих вод-
ных дублёров, работающая как публичный перевозчик 
по жёсткому расписанию и заблаговременно объявлен-
ным тарифам, представляется одной из наиболее пер-
спективных мультимодальных транспортных систем. 
Такая линия формирует новый для реки транспортный 
и туристический продукт, предназначенный для пере-
возки генгрузов в контейнерах и автомобилях, а также 
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пассажиров вмести с личным транспортом и групповых 
туристов вместе с автобусами в межрегиональном со-
общении с несколькими портами захода. 

Возможность создания такой комбинированной 
транспортной системы и эффективность её работы за-
висят от очень многих факторов. Прежде всего, от 
взаимодействия всех предприятий и организаций, уча-
ствующих в её создании, транспортировке и потребле-
нии перевозимой в УГЕ продукции, наличии конку-
рентных предложений со стороны других видов транс-
порта и придорожной гостиничной инфраструктуры. 

Сегменты перевозки высокотарифицированных гру-
зов и пассажиров с одной стороны являются растущими 
и перспективными, но с другой, в связи со значитель-
ной конкуренцией и собственными особенностями 
чрезвычайно чувствительны к уровню логистического 
сервиса. Особенно они требовательны к ритмичности, 
возможности мобильного изменения и многовариант-
ности собственного маршрута, доступности, удобству 
оформления перевозки и её оплаты, наличию дополни-
тельных сервисов. 

В этой связи важнейшими ключевыми вопросами яв-
ляются уточнение технико-эксплуатационных характе-
ристик судна, как одного из ключевых элементов, фор-
мирующих транспортно-технологическую систему, 
элементов береговой инфраструктуры и используемая 
информационная платформа. Несогласованность тех-
нических, технологических, организационных и других 
решений, являющиеся характерной для создания лю-
бых межвидовых транспортных систем проблемой [16], 
способна не только снизить эффективность её работы, 
но и воспрепятствовать её созданию. Поэтому переход 
от видовых транспортных и ведомственных систем к 
современным системно-интегрированным логистиче-
ским системам, в том числе с участием ВВТ должен 
происходить постепенно, не ломая сложившиеся хозяй-
ственные связи, на основе сочетания технологических и 
управленческих инноваций разной степени радикаль-
ности. 

Интеграция предприятий водного транспорта во 
многом зависит от их грамотных технологических, ор-
ганизационных, маркетинговых решений и способности 
расширить набор предоставляемых сервисов. Это в на-
стоящее время представляется возможным только на 
основе системного подхода и консолидированного уча-
стия предприятий и руководства транспортной отрасли, 
устранения обозначенных инфраструктурных проблем 
в части портового оборудования, лимитирующих уча-
стков, наличия специализированного флота значитель-
ного повышения уровня цифровизации. 

Полученный в результате уровень качества транс-
портных услуг будет способствовать развитию отечест-
венной транспортной системы в соответствии с высо-
кими требованиями международных стандартов в части 
коммерческой скорости и своевременности доставки 
товаров, а также сокращению её стоимости, доступно-
сти транспортных и расширению рекреационных услуг 
для населения. 
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SOFTWARE FOR CALCULATION AND CHOOSING  

OF THE ALTERNATIVE LOGISTIC CHAIN 

Pokrovskaya O.D., Ph.D. (Tech.), Associate Professor  
(Siberian State University of Railway Transport. STU) 

Логистическая цепь, программное обеспечение, выбор альтернатив. 

Logistics chain, software, choice of alternatives. 

Статья посвящена описанию результатов программирования задачи по расчету и выбору альтернативных 
логистических цепей. Необходимость учета и анализа множества факторов, влияющих на выбор схемы перевоз-
ки, усложняет принятие решений при организации системы доставки грузов. Разработан программный продукт, 
позволяющий проектировать как логистические цепи в целом, так и отдельные их узлы и участки.   

The article describes the results of programming the problem of calculation and selection of alternative logistics 
chains. The need to take into account and analyze many factors that affect the choice of transportation scheme, compli-
cates decision-making in the organization of the cargo delivery system. Developed a software product that enables you to 
design how the logistics chain as a whole and their separate components and parts.  

 
Введение 

В рамках участия в программе «Цифровая экономи-
ка» компания ОАО «РЖД» утвердила концепцию реа-
лизации комплексного научно-технического проекта 
«Цифровая железная дорога» по разработке и внедре-
нию цифровых технологий в ключевые бизнес-
процессы [1].  

С учетом основных направлений указанной про-
граммы, в работе представлены результаты автомати-
зации принятия решений в логистических цепях дос-
тавки грузов.  

Предлагаемое программное обеспечение позволит 
более эффективно выстраивать схемы взаимодействия 
как с клиентами, так и с поставщиками отдельных ло-
гистических услуг в цепи доставки. Это повысит мо-
бильность принятия обоснованных управленческих 
решений по составу логистической цепи. 

Необходимость учета и анализа многочисленных 
факторов, влияющих на выбор схемы перевозки, ус-
ложняет принятие решений при организации системы 
доставки грузов. При этом расчёт экономических пока-
зателей, сравнение вариантов и выбор оптимального 
следует производить по методике, позволяющей оцени-
вать любые технологические решения в доставке грузов.  

Такая методика [2] была разработана в ПГУПС в 
1999 г. К сожалению, данная методика не автоматизи-
рована, что не позволяет расширить ее применение, 
упростить и ускорить ввод и обработку данных, а также 
принятие решений по ней. Это позволяет говорить об 
актуальности данной работы, цель которой – охаракте-
ризовать новое программное обеспечение для принятия 
решений по выбору альтернативной логистической це-
пи доставки груза. Решения в программе принимаются 

на основе результатов расчета удельных транспортно-
логистических затрат и оценки альтернативных схем 
доставки. Критерий оптимального выбора – минимум 
суммарных транспортно-логистических затрат по всей 
длине цепи доставки груза. 

Для достижения цели в работе использованы средства 
и методы линейного программирования, в том числе – 
лингвистический аппарат Visual Basic и возможности 
среды программирования Microsoft Visual Studio, а также 
методы системного анализа и логистики. Методической 
основой для проектирования послужили литературные 
источники [3-10], в которых приводится ключевой для 
построения алгоритмов математический аппарат. 

Помимо указанной методики, известны также рас-
четные методики по проектированию логистических 
цепей и грузовых терминалов Маликова О.Б. [3-4], а 
также его научной школы (Покровской О.Д. [5-8]). В 
работах этих авторов проводятся комплексные расчеты 
по узлам и звеньям логистических цепей, включая во-
просы комбинирования альтернативных вариантов дос-
тавки. Однако, в этих работах акцент смещен на техни-
ко-эксплуатационное проектирование элементов сквоз-
ных логистических цепей. Логистические затраты при 
этом определяются только в первом приближении. 

С логистической точки зрения вопросами создания 
глобальных сквозных цепей доставки грузов посвяще-
ны работы Дыбской В.В. [9], однако в них акцент сме-
щен на стратегическое управление такими цепями, а не 
на детальное технико-эксплуатационное проектирова-
ние элементов цепи. Кроме того, имеется также целый 
ряд научных работ, посвященных исследованию транс-
портно-складских систем доставки грузов (Гаджинс-
кий А.М. [10], Аникин Б.А. [11], Волгин В.В. [12], Ку-
ренков П.В. [13], Миротин Л.Б. [14] и многие другие).  
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За рубежом вопросами проектирования рациональ-
ных узлов и участков логистических цепей занимались 
такие ученые, как Бауэрсокс Д. [15], Middendorf D. [16], 
Richards G. [17], Rodrigue J.-P. [18], Rushton Alan [19], 
Notteboom T. [20] и др.  

В современных работах, посвященных исследованию 
сложных систем доставки, говорится о глобальных це-
пях доставки грузов в мультимодальном сообщении 
(как, например, в работах авторов [21-24] и о проекти-
ровании мега-объектов большого масштаба и радиуса 
работы (как, например, в работах авторов [25-27], при 
этом детальному расчету технико-эксплуатационных 
параметров узлов системы доставки, а также экономи-
ческим затратам по отдельным звеньям не уделяется 
достаточного внимания: акцент смещается на глобали-
зацию цепей поставок. При этом, известно, что невоз-
можно выстроить рациональную систему сквозной дос-
тавки грузов, не рассматривая вопросы взаимной увяз-
ки, внутреннего проектирования и интеграции в еди-
ную цепь ее отдельных элементов. 

Кроме того, к сожалению, зерновым грузам уделяет-
ся недостаточно внимания, в большинстве работ не 
конкретизируется груз, или же изучаются такие распро-
страненные виды, как контейнерные и контейнеропри-
годные грузы.  

В целом, существующие аналоги затрагивают только 
отдельные вопросы проектирования элементов цепи 
доставки (расчет площади хранения, сметно-финансо-
вый расчет и др.), и не решают задачи оценки альтерна-
тивных схем доставки и выбора наиболее рациональной 
схемы посредством автоматизации расчета удельных 
транспортно-логистических затрат. При рациональном 
проектировании систем доставки внимание должно 
уделяться не только проектированию отдельных эле-
ментов и узлов логистической цепи, техническим и 
экономическим расчетам, но и подбираться соответст-
вующий подвижной состав и сравниваться все возмож-
ные способы выбора тары, упаковки и перевозки гру-
зов. Наиболее детально это можно сделать для какого-
либо конкретного груза. Исходя из этого, ограничим 
область данного исследования зерновыми грузами. 

Новизна заключается в комплексном решении цело-
го ряда вопросов, значимых при организации логисти-
ческой цепи (экономические и технические параметры 
складской системы) и при выборе экономически целе-
сообразного типа вагона (параметры транспортной сис-
темы) с другой стороны. 

Ожидаемая прикладная эффективность разработан-
ного программного продукта заключается в: сокраще-
нии времени на выполнение расчетов; упрощении при-
нятия решений при проектировании и эксплуатации 
сложных цепей доставки грузов (зерновых); удобстве 
проектирования и сравнения эффективности альтерна-
тивных цепей доставки (на примере зерновых грузов). 

Терминология исследования 

Логистический объект (далее – ЛО) – это объект 
терминально-складской инфраструктуры железнодо-
рожного транспорта, выполняющий функции ее узло-
вого элемента по техническому обеспечению и практи-
ческому выполнению услуг погрузки, выгрузки, хране-
ния и распределения грузов, включая доведение грузов 

до конечного потребителя, при взаимодействии с уча-
стниками системы доставки и другими видами транс-
порта [28].  
Транспортно-логистическая цепь (цепь доставки) – 

это линейно упорядоченное множество участников ло-
гистического процесса, которые осуществляют логи-
стические операции по доведению внешнего матери-
ального потока от одной логистической системы к дру-
гой в случае производственного потребления или до 
конечного потребителя в случае личного непроизводст-
венного потребления [29].  
Транспортное звено – это участок цепи доставки, об-

служиваемый альтернативным видом транспорта. 
Транспортно-логистические затраты – это затраты, 

связанные с перемещением грузов (товаров) из одного 
места в другое и с выполнением логистических опера-
ций (размещение заказов на поставку продукции, за-
купка, складирование поступающей продукции, внут-
рипроизводственная транспортировка, промежуточное 
хранение, хранение готовой продукции, отгрузка, 
внешняя транспортировка и др.), а также затраты на 
персонал, оборудование, помещение, складирование, 
передачу данных о заказах, запасах и поставках.  

Подробно терминология исследования и его концеп-
туальное описание рассмотрены в более ранних работах 
автора [28-37], и потому в данной статье приводится 
кратко. 

Отличительные особенности решения 

Основным результатом проведенной работы являет-
ся автоматизация методики по выбору альтернативной 
логистической цепи доставки грузов посредством авто-
матизации расчета удельных транспортно-логистичес-
ких затрат и оценки альтернативных схем доставки. 

Программный продукт отличается адаптированным 
характером к возможным схемам доставки зерновых 
грузов, обладая практически полной комплексностью 
проектирования логистических цепей (технический, экс-
плуатационно-транспортный, экономический аспекты).  

При этом обеспечивается автоматизированный ре-
жим принятия решений и выгрузки полученных резуль-
татов в виде визуальных графиков, таблиц и в файл 
Excel. Решения в программе принимаются на основе 
результатов расчета удельных транспортно-логистичес-
ких затрат и оценки альтернативных схем доставки. 
Критерий оптимального выбора – минимум суммарных 
транспортно-логистических затрат по всей длине цепи 
доставки груза. 

Программа позволяет определить целый комплекс 
общих эксплуатационных затрат по доставке грузов по 
различным логистическим цепям, включая стоимость 
услуг транспортных организаций, удельные капиталь-
ные и эксплуатационные затраты, платы и сборы за 
складские, погрузочно-разгрузочные и дополнительные 
услуги.  

В программе имеется возможность выбрать область 
расчета по одной или по нескольким альтернативным 
схемам транспортировки и способам затаривания и 
упаковки зерновых грузов, а также выбора вида под-
вижного состава. Кроме того, можно провести расчет 
как с включением в логистическую цепь грузовых тер-
миналов, так и по сквозной технологии доставки. 
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Программа реализует принятие решения по каждому 
участку и узлу анализируемых логистических цепей с 
построением графических зависимостей.  

Основные требования к программному продукту: 
1) комплексность расчета параметров узлов и звеньев 
логистической цепи; 2) удобство и простота принятия 
решения по выбору альтернативной цепи доставки; 
3) быстрота поиска наилучшего варианта построения 
логистической цепи. 

Основные сведения о программе: объем занимаемого 
места на диске: 726 кб; среда программирования: Mi-
crosoft Visual Studio; язык программирования: Visual 
Basic; системные требования: ОС Windows7 и выше, 
разрешение экрана 1600х900. 

Практическая применимость решений 

Исследование носит прикладной характер и может 
применяться в практической деятельности немедленно, 
поскольку основные результаты полностью автомати-
зированы. 

Практическая применимость реализованной при по-
мощи лингвистического аппарата Visual Basic и воз-
можностей среды программирования Microsoft Visual 
Studio методики заключается в возможности ее широ-
кого использования в дипломном проектировании, при 
проведении расчетов по логистическим объектам и 
транспортно-складским системам, в практической дея-
тельности транспортно-логистического бизнеса.  

Программа может быть использована при выборе 
оптимальной логистической схемы доставки зерновых 
грузов, на примере которых и реализован программный 
продукт.  

Структура программного продукта 

Рассмотрим модульный состав программного про-
дукта. 

Укрупненно программный комплекс состоит из трех 
модулей:  

1) расчет параметров альтернативного способа дос-
тавки груза; 

2) проектирование логистического объекта; 
3) аналитическая часть. 

 

Рис.1. Общая характеристика программы для ЭВМ. 

На рис.1 показан состав расчетных модулей про-
граммы. 

Первый модуль связан с расчетом удельных транс-
портно-логистических затрат (удельных годовых экс-
плуатационных расходов, удельных капитальных вло-
жений, удельной стоимости грузовой массы и услуг 
транспортных организаций). 

Вторая часть представляет собой модуль проектиро-
вания ЛО. 

Третья часть является самой крупной по числу про-
водимых расчетов и решаемых в ней задач. На основе 
результатов предыдущих программных модулей осу-
ществляет визуализацию и представляет конечный ре-
зультат.  

В программе предусмотрена возможность выведения 
графиков для удобства сравнения вариантов перевозки. 
Программа предусматривает также вывод на экран в 
виде всплывающего окна наилучшей схемы доставки.  
Кроме того, имеется возможность выгрузки получен-
ных результатов в виде графических зависимостей и в 
среду Excel. 

Рассмотрим варианты расчетных схем, по которым 
автоматизировано принятие решений, рис.2. 

 

Рис. 2. Варианты расчетных схем. 

В программе имеется возможность выбрать по трем 
вариантам способ доставки груза с указанием типа под-
вижного состава, типа тары и необходимости комбини-
рования схем доставки, включая вопрос о наличии в 
системе доставки ЛО. 

После выбора основного типа логистической систе-
мы, пользователю предлагается внести исходные дан-
ные в формы, по которым будет проводиться расчет. 

Описание работы программного продукта 

Рассмотрим структуру программного комплекса на 
примере скриншотов рабочих окон программы.  

Общий вид программного продукта показан на 
рис. 3 (а,б). 
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а) 

 

б) 

 

Рис. 3. Общий вид программного продукта без исходных данных (а), с данными (б) 
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Ввод исходных данных представлен на рис. 4-6. 

 

Рис. 4. Ввод данных для альтернативных типов доставки 

 

 

Рис. 5. Ввод данных для выбора промежуточного  
пункта доставки 

 

 

Рис. 6. Ручного ввода данных. 

 
Проведение расчетных процедур с «всплывающими» 

окнами промежуточных решений приведены на рис. 7-8. 

 

Рис. 7. Проведение расчетных процедур 
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Рис. 8. Принятие решений 

Выгрузка результатов расчета и принятие решения 
по выбору альтернативной схемы доставки груза по 
критерию минимальных удельных суммарных приве-

дённых затрат и визуализация сравнение вариантов 
доставки груза представлены на рис. 9. 

 

 

Рис. 9. Визуализация результатов расчета 
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Окно расчета параметров ЛО, в виде сметно-финан-
сового расчета на строительство терминала приведен на 
рис. 10. 

 

 
 
 

 

Рис. 10. Расчет параметров ЛО 

Алгоритм работы с программой следующий: 
1. Ввод исходных данных, заполнение табличных 

форм. 
2. Для полного подсчета типа доставки, рекоменду-

ется начинать с пункта «ГО» (грузоотправитель) и за-
канчивать пунктом «ГП» (грузополучатель).  

3. Заполняем ячейки известными (нормируемыми) 
данными.  

4. После заполнения всех ячеек осуществляется рас-
чет логистических цепей выбранного типа с выгрузкой 
результатов по каждому элементу. После расчета мо-
жем получить диаграмму затрат либо сравнить и вы-
брать наилучший вариант с выгрузкой результатов в 
таблицу. 

5. Сравнение альтернатив происходит по основным 
стоимостным показателям. Вариант «всплывающего 
окна» выдачи итоговых результатов  

6. Расчет затрат на логистическом объекте/объектах. 
Рассмотрим основные процедуры работы с предло-

женной программой по укрупненным этапам: 
1. Ввод исходных данных.  
2. Проведение расчетных процедур с «всплывающи-

ми» окнами промежуточных решений. Возможна выда-
ча визуализации расчета в виде графиков и по отдель-
ным звеньям и узлам логистической цепи. 

3. Выгрузка результатов расчета.  
4. Принятие решения по выбору альтернативной 

схемы доставки груза.  
5. Визуализация сравнения вариантов доставки груза 

и анализ полученных решений. 
6. Принятие обоснованного окончательного решения 

по проекту цепи доставки груза.  

Выводы 

1. Комплексность задач, поставленных при выборе 
логистических схем доставки (на примере зерновых 
грузов) потребовала применения методики, позволяю-
щей оценивать любые технологические решения в дос-
тавке грузов, разработанной в ПГУПС. Научная новиз-
на заключается в том, что впервые эта методика была 
автоматизирована, а за счет возможности проектирова-
ния ЛО, была расширена функциональная часть про-
граммного продукта. 

2. Программа позволяет в условиях борьбы ОАО 
«РЖД» за клиента и обострения конкуренции с други-
ми видами транспорта: произвести комплексный расчет 
параметров звеньев и узлов логистической цепи; просто 
и удобно выбрать альтернативную логистическую цепь 
доставки груза; быстро найти наилучшего способа дос-
тавки по альтернативным схемам. 

3. Реализованная в программной среде расчетная ме-
тодика может широкого использоваться в практической 
деятельности транспортно-логистического бизнеса, а 
также в дипломном проектировании, при проведении 
расчетов по логистическим объектам и транспортно-
складским системам. 

4. Программа может использоваться любыми орга-
низаторами процесса перевозок, лицами, принимаю-
щими решения, во всех сферах логистики, включая 
транспортные, складские, операторские, экспедитор-
ские и др. компании. 

5. Исследование носит прикладной характер и может 
применяться в практической деятельности немедленно, 
поскольку основные результаты полностью автомати-
зированы. 
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КОНЦЕПЦИЯ 4-Й ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ И СКЛАДСКАЯ ЛОГИСТИКА 

Кандидат техн. наук Тиверовский В.И.  
(Всероссийский институт научной и технической информации Российской академии наук. ВИНИТИ РАН) 

 
CONCEPT OF THE 4TH INDUSTRIAL REVOLUTION AND WAREHOUSING LOGISTICS 

Tiverovsky V.I., Ph.D. (Tech.)  
(All-Russian Institute for Scientific and Technical Information. VINITI RAS) 

Логистика. 4-я промышленная революция. Склады и логистические центры. Автоматизация. Облачная компь-
ютеризация. Цепи логистики. Цифровизация. 

Logistics. 4th industrial revolution. Warehouses and logistic centers. Automatic control. Cloud systems. Logistic chains. 
Digitalization. 

Представлены тенденции развития логистики в свете концепции 4-й промышленной революции. Показана роль 
и значение цифровизации, автоматизации, облачной компьютеризации и др. важных направлений развития 
складской логистики. Приведены примеры строительства новых и модернизации действующих складов на основе 
концепции Logistic 4.0. 

The main trends of development of the logistics in the light of the concept of the 4th industrial revolution are discussed. 
The role and importance of digitalization, automatic control, cloud-based computerization and the other main trends of 
development of warehousing logistics are highlighted. The examples are given of building new warehouses and upgrading 
the existing ones based on Logistic 4.0 concept. 

 
1. Основные тенденции развития логистики 

Действующая в настоящее время за рубежом кон-
цепция развития логистики Logistik 4.0, построенная на 
основе концептуальных требований 4-й промышленной 
революции (Industrie 4.0) предусматривает не только 
цифровизацию и автоматизацию, но и соединение в 
единую сеть (цепь) производства, материально-техни-
ческого обеспечения, транспорта и логистики с широ-
ким использованием возможностей сети Интернет 
(Internet of Things) и умным управлением всеми про-
цессами. Соединенные в цепь машины, транспортные 
средства и средства логистики должны обмениваться 
данными в реальном времени и такой обмен возможен, 
например, с использованием облачной компьютериза-
ции (Cloud System). 

В октябре 2018 г. Федеральный союз логистики Гер-
мании (BVL) собрал в Берлине очередной 35-й герман-
ский конгресс логистики, в котором приняли участие 
3539 участников - специалистов, ученых, бизнесменов. 
Работа конгресса сопровождалась тематической вы-
ставкой с участием 200 фирм-экспонентов. Годовой 
оборот отрасли в 2018 г. составил 274 млрд. евро, в 
этой сфере экономики работает более 3,2 млн. человек. 
В центре работы конгресса - цифровизация в логистике. 
Во время работы конгресса состоялось вручение глав-
ной премии BVL 2018 г. Эту престижную премию по-
лучила фирма Komsa за создание современного логи-
стического центра в составе автоматизированного вы-
сокостеллажного склада и автоматического склада для 
мелких штучных грузов. В проекте логистического 
центра реализованы новейшие цифровые технологии, 
все процессы объединены в единую логистическую 
сеть [1]. 

Широкие возможности использования на транспорте 
и в логистике имеет искусственный интеллект (KI). 
Понятие искусственный интеллект предусматривает 

способность машины (установки, транспортного сред-
ства, робота и др.) думать логично и целенаправленно, 
как думает человек. Для этого машине должен быть 
сообщен алгоритм действий, который позволит ограни-
чить пространство обдумывания, определить логику 
действий, найти возможные примеры и т.д. Уже в на-
стоящее время KI успешно используется, например, в 
складской логистике, когда напольное транспортное 
средство (FTS, AGV) со встроенным роботом, т.е. 
транспортный робот, который сам определяет маршрут 
движения, находит нужный стеллаж и на нем требуе-
мый груз, захватывает этот груз и доставляет в нужный 
пункт, используя опять-таки самостоятельно выбран-
ный маршрут движения [2]. 

Как показала научно-исследовательская работа фир-
мы Crisp Research AG (Германия), в сфере логистики 
имеются широкие возможности для использования ис-
кусственного интеллекта (KI). Реализации этих воз-
можностей способствует активное использование IT-
технологий, автоматизации и роботизации, а также ин-
тенсивное развитие торговли через сеть Интернет. Ряд 
крупных логистических компаний уже в настоящее 
время на практике внедряют KI. Например, фирма 
Zalando Deep Learning по-новому организовала отбор 
грузов и комплектование заказов с использованием 
специального алгоритма KI. Алгоритм Ocapi (Optimal 
Cart Pick) обеспечивает оптимизацию процесса с высо-
кой интенсивностью и при минимальных пробегах 
транспортных средств и прохода операторов. Это при 
том, что при перечне для комплектования заказов из 40 
позиций число возможных вариантов действий состав-
ляет 69 млрд. 

Цифровизация в логистике и объединение в сеть 
производства, транспорта и логистики требует создания 
новых совершенных средств обмена данными. Фирма 
My Omega Systems (Германия) с учетом этих требова-
ний создала новый межсетевой интерфейс "Gateway d3" 
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с использованием которого построена новая электрон-
ная платформа обмена данными MYNXG. Электронная 
платформа построена в четыре слоя и через сетевой 
интерфейс обеспечивает обмен и обработку всех, по-
ступающих сигналов сенсоров, их обработку вплоть до 
визуализации и с привлечением, если надо, системы 
облачной компьютеризации (Cloud System) [3]. 

По контракту с концерном Bosch фирма PSI Logistics 
GmbH (Германия) в 2017 г. реализовала интересный 
проект построения интеллектуальных логистических 
цепей поставок на основе использования специального 
программного обеспечения PSI Global с использовани-
ем возможностей комбинаторики для оптимального 
сочетания производства транспорта и логистики и ори-
гинального алгоритма выбора оптимальных маршрутов 
движения автотранспортных средств. В проекте дос-
тигнут двухзначный процент экономии средств на ос-
нове синергетического подхода и использования воз-
можностей искусственного интеллекта. Процесс работы 
с программным обеспечением PSI Global полностью 
визуализирован. Фактически создана технология опти-
мизации логистических цепей поставок в комплексе с 
производством, транспортом и логистикой с использо-
ванием цифровых трансформаций и современных ин-
теллектуальных возможностей оптимизации систем с 
минимизацией производственных, транспортных и ло-
гистических задач [4]. 

Общая тенденция цифровизации требует разработки 
и применения новых технологий объектов логистики и 
логистических цепей поставок. Как пример реализации 
такого направления можно привести работу фирмы 
Erhardt + Partner (Германия), которая в 2018 г. создала и 
представила специалистам новую систему проектиро-
вания складов Holodeck, которая построена как инте-
рактивная система виртуальной реальности Virtual 
Reality (VR) Cave-System. Специальные очки VR для 
работы в новой системе не требуются. Система работа-
ет в помещении размерами 7х7 м и высотой 6м с рабо-
чим столом кругового обзора и 12-ю сидячими местами 
для участников проектирования. Система Holodeck по-
зволяет в реальном времени решать задачи проектиро-
вания складов и систем материальных потоков с трех-
мерным моделированием и полной визуализацией, при-
чем управление системой осуществляется через сен-
сорный дисплей, вмонтированный в стол. Предусмот-
рена возможность проектирования автоматизирован-
ных высокостеллажных складов (HRL), автоматических 
складов для мелких штучных грузов (AKL), транспорт-
ных систем и устройств. В системе работают 6 серверов. 
Система Holodeck может также быть использована для 
целей консалтинга, обучения, тренировок и др. Инвести-
ции на создание системы составили 500 тыс. евро [5]. 

В последние годы отмечается активное внедрение в 
складской логистике и на промышленных предприяти-
ях напольных транспортных средств без водителей 
(FTF, AGV) и транспортных систем на их основе (FTS). 
Внедряемые в настоящее время такие системы основа-
ны на более высоком техническом уровне по сравне-
нию с системами 80-90 гг. Современные транспортные 
средства, работающие без водителей, работают с лазер-
ными навигационными системами, в которых на основе 
лазерной триангуляции местоположение транспортного 
средства определяется с точностью до 10 мм. Вирту-
альные карты среды и оригинальные алгоритмы позво-
ляют работать транспортным средствам без водителей 

абсолютно автономно, а современные аккумуляторные 
батареи в качестве источника питания не требуют про-
кладки сетей энергоснабжения (например, магнитных 
шлейфов в полу склада). Созданное в Институте мате-
риальных потоков и логистики им. Фраунгофера (IML, 
Германия) транспортное средство Emili может работать 
в автоматическом режиме, а при необходимости пере-
ходить на интерактивное управление с ручного пульта. 
Самое новое направление развитие этого направления в 
логистике связано с оборудованием напольных тележек 
роботизированными захватными средствами и превра-
щением на этой основе транспортного средства в 
транспортного робота [6]. 

Как показывает анализ производства на ряде пред-
приятий, совокупные затраты на производство и логи-
стику могут быть снижены не менее чем на 20% при 
внедрении организации производства с минимальными 
издержками на основе Lean-принципов. Консалтинго-
вая фирма Pull Beratung GmbH (Германия) разработала 
концепцию организации производства Lean Factory 
Design (LFD) на основе 100 Lean-принципов. Достиже-
ние максимальной эффективности реализации концеп-
ции возможно лишь при условии, что ее реализация 
начинается на этапе проектирования и продолжается в 
процессе производства. Концепция Lean Factory Design 
рассматривает производство в комплексе от материаль-
но-технического снабжения и прибытия сырья и мате-
риалов на предприятие и до отправления готовой про-
дукции заказчикам, объединяя собственно производст-
во, транспорт и логистику в единую систему с исполь-
зованием современных IT-технологий. Концепция 
предназначена для использования на предприятиях со 
средними размерами производства при численности 
трудящихся в пределах 100-2000 человек [7]. 

2. Строительство новых и модернизация 
действующих складов и логистических центров 

Реализация основных тенденций развития логистики 
в большой степени связана со строительством новых и 
модернизацией действующих объектов логистики – 
складов, логистических центров, терминалов и др. Рас-
смотрим далее ряд примеров проектирования и строи-
тельства современных объектов.  

Торговая фирма Sport Okay GmbH (Австрия), тор-
гующая товарами спортивного назначения с 15-ю стра-
нами мира, в связи с ростом бизнеса поручила фирме 
Hörmann Logistik GmbH (Германия) строительство но-
вого логистического центра с автоматическим складом 
для мелких штучных грузов согласно концепции 
Autostore. На основе моделирования и сопоставления 
вариантов принято решение строить склад в две очере-
ди. Первая очередь будет иметь вместимость 26500 
мест для грузов в таре. На складе с 16-ю уровнями 
складирования будут работать 22 транспортных робота, 
что обеспечит производительность 168 операций/ч и 
комплектование 4 тыс. позиций по заказам в день при 
наибольшей производительности 400 позиций/ч. После 
реализации 2-й очереди на складе будут работать 44 
транспортных роботов, вместимость возрастет до 
55 тыс. мест, а производительность удвоится. Транс-
портно-складская система растрового типа будет иметь 
размеры при первой очереди 18,4х36,9х5,4 м, при пол-
ном развитии длина увеличится до 79,2 м. Грузоподъ-
емность транспортного робота - 30 кг, общая масса - 
35 кг. Скорость движения - 3,1 м/с. Ходовая часть по-
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зволяет двигаться в двух направлениях. Обмен данны-
ми - через беспроводную локальную сеть WLAN. Все 
операции по комплектованию заказов выполняются в 
подвальном этаже. 

Фирмой Viastore Systems GmbH по контракту с фир-
мой Symbiolog GmbH (обе фирмы - Германия) запроек-
тирован и построен логистический центр в составе трех 
складов. Склад для тарно-упаковочных грузов в здании 
длиной 95 м, 12 м высотой и 15 м шириной оборудован 
транспортно-складской системой челночного типа 
Viaflex 2. Вместимость склада составляет 17 тыс. мест. 
Транспортные и складские операции выполняют 50 
челночных тележек. Предусмотрена возможность уве-
личения вместимости до 28400 мест. Второй склад в 
логистическом центре это автоматический высокостел-
лажный склад для грузов на поддонах. Длина склада - 
94 м, ширина - 18 м и высота 26 м. Здание склада с че-
тырьмя межстеллажными проездами построено в си-
лосном варианте. Вместимость высокостеллажного 
склада составляет 9100 мест. Третий склад площадью 4 
тыс.кв. м с семью проездами предназначен для склади-
рования длинномерных грузов. Транспортно-складские 
операции на этом складе выполняют вилочные погруз-
чики с выдвижной грузовой мачтой. Автоматизирован-
ное управление всем логистическим центром выполня-
ет система Viadat 9. Возможно использование разных 
видов технических средств - компьютеров, планшетов, 
смартфонов и др. Внедрена современная система ви-
зуализации[8]. 

Фирма Dematic GmbH в качестве генерального под-
рядчика для фирмы С.E. Pattberg GmbH & Co.KG (обе 
фирмы - Германия) за 6 месяцев построила автоматиче-
ский склад для мелких тарно-упаковочных грузов. На 
складе функционирует автоматическая транспортно-
складская система Autostore, в которой работают 8 чел-
ночных транспортных роботов челночного типа. Склад 
площадью 170 кв. м с 16-ю уровнями складирования 
имеет вместимость 7800 ящиков с грузами и рассчитан 
на возможность 1100 взятий грузов со склада в день. На 
реализацию проекта инвестиции составили 830 тыс. 
евро. 

Фирма Depro-Kautetzky GbR подписала контракт с 
фирмой Jungheinrich AG (Германия) контракт на строи-
тельство автоматического склада с 12-ю межстеллаж-
ными проездами общей вместимостью 10128 мест. На 
складе будет предусмотрена автоматическая транс-
портная система с напольными транспортными средст-
вами типа ETX515a, оборудованными вилочными за-
хватами с высотой подъема грузов 12,8 м. Питание 
электроэнергией - через токоведущие шины. Склад бу-
дет оборудован автоматической системой контурного 
контроля поддонов с грузом, для выполнения которого 
предусматриваются специальные передаточные стан-
ции. Ввод в действие первой очереди склада планиру-
ется на май 2019 г. [9]. 

По контракту с группой Vahle Group, поставщика 
систем передачи данных и энергообеспечения, фирма 
Jungheinrich (обе - Германия) в качестве генерального 
подрядчика построила автоматический склад для мел-
ких штучных грузов (AKL). Для транспортно-
складских работ в межстеллажном проезде установлен 
автоматический кран-штабелер типа Miniload-STC 
2B1A. Носители размерами в плане 600х400 мм скла-
дируются в два ряда, размерами 300х400 мм - в четыре 
ряда. Кран-штабелер обслуживает 7314 мест складиро-

вания, скорость движения в проезде - 6 м/с. Привод 
типа Omega обеспечивает минимальный расход элек-
трической энергии. 

Для австрийской фирмы Spiral Reihs & Co. KG фир-
мой Klinkhammer Intralogistics GmbH (Германия) в ка-
честве генерального подрядчика строится современный 
автоматизированный логистический центр. В состав 
логистического центра входит автоматический высоко-
стеллажный склад с четырьмя межстеллжаными проез-
дами вместимостью 9184 мест для грузов на поддонах, 
напольный склад вместимостью 14880 мест для тарно-
упаковочных грузов и склад с выдвижными носителями 
вместимостью 4340 носителей. Производительность 
автоматического высокостеллажного склада - 120 сдво-
енных операций/ч. Подбор грузов для комплектования 
заказов будет осуществляться по командам голосом 
(Pick-by-Voice). Автоматизация управления складом и 
материальными потоками - на основе системы 
KlinkWARE, визуализация - на основе KlinkVISION. 
Ввод в действие нового логистического центра намече-
но на середину 2019 г. 

Для возможностей роста производства фирмы 
stürmsfs AG (Швейцария), поставщика строительных 
деталей из металла и др. материалов, по проекту 
Neubau Hochregallager in Goldach в 2018 г. построен 
высокостеллажный склад вместимостью 3000 кассет 
для металлопроката и 3500 мест для сортовой заготов-
ки. Генеральный подрядчик - фирма fehr Lagerlogistik 
AG, партнерская фирма по проектированию - W+P 
Weber und Partner AG (обе - Швейцария). Инвестиции 
на строительство склада составили 3,2 млн. шв. фр. Для 
транспортно-складских работ установлены автоматиче-
ский кран-штабелер и автоматическая транспортная сис-
тема, соединяющая склад с отделением резки металла. 
На складе внедрена АСУ и система визуализации. 

Для австрийской фирмы Spiral Reihs & Co. KG фир-
мой Klinkhammer Intralogistics GmbH (Германия) в ка-
честве генерального подрядчика строится современный 
автоматизированный логистический центр. В состав 
логистического центра входит автоматический высоко-
стеллажный склад с четырьмя межстеллажными проез-
дами вместимостью 9184 мест для грузов на поддонах, 
напольный склад вместимостью 14880 мест для тарно-
упаковочных грузов и склад с выдвижными носителями 
вместимостью 4340 носителей. Производительность 
автоматического высокостеллажного склада - 120 сдво-
енных операций/ч. Подбор грузов для комплектования 
заказов будет осуществляться по командам голосом 
(Pick-by-Voice). Автоматизация управления складом и 
материальными потоками - на основе системы 
KlinkWARE, визуализация - на основе KlinkVISION. 
Ввод в действие нового логистического центра намече-
но на середину 2019 г. 

Новые технические решения на складах и в логисти-
ческих центрах реализуются также при модернизации, 
как это следует из следующих примеров.  

Компания TTI Inc. (США) через европейский логи-
стический центр в Мюнхене (Германия) обслуживает 
более 11 тыс. заказчиков, поставляя строительные эле-
менты и детали 250 тыс. наименований и типов. Группе 
Klinkhammer Gruppe (Германия) было поручено выпол-
нить модернизацию логистического центра с его рас-
ширением на 17 тыс. кв. м, увеличением вместимости, 
производительности и развитием автоматизации. Про-
изводительность центра по отправлению должна воз-
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расти до 22 тыс. пакетов в день. В результате реализа-
ции проекта модернизации с расширением внедрена 
АСУ с модулем управления материальными потоками, 
система визуализации Klinkvision и система техниче-
ского обслуживания с поставкой запасных деталей 
Hotline. Система управления через интерфейс взаимо-
действует с системой планирования и управления мате-
риальными ресурсами (ERP). Общее число мест скла-
дирования после реализации проекта составило 
220 тыс. мест для носителей и 30 тыс. мест для поддо-
нов с грузом. Для комплектования заказов принята тех-
нология Put to Light. Для складирования мелких дета-
лей в логистическом центре предусмотрен автоматиче-
ский склад (AKL) с челночными тележками. 

Фирма Gilgen Logistics AG по контракту с фирмой 
Migros Aare (обе - Германия) выполняет большой заказ 
по модернизации склада с расширением, основанный на 
логистической платформе 2030. Заказ включает постав-
ку и монтаж автоматической транспортной системы для 
тарно-упаковочных грузов и поддонов с грузами, по-
ставку компьютера для управления материальными 
потоками, создание автоматической системы сортиров-
ки грузов по назначениям и внедрение системы визуа-
лизации. Все эти работы должны выполняться на скла-
де с одновременным его расширением на 800 кв. м. 
Производительность склада после завершения всех ра-
бот должна обеспечивать переработку 7 тыс. поддонов 
и грузов в сутки. Срок завершения всех работ - 2 квар-
тал 2019 г. 

В Миндене (Германия) фирма ESM Ertl 
Systemlogistik GmbH располагает в логистическом цен-
тре складом площадью 40 тыс. кв. м и вместимостью 
65 тыс. поддонов с грузом. В 2017 г. реализован проект 
расширения логистического центра путем строительст-
ва автоматизированного стеллажного склада с узкими 
межстеллажными проездами, в которых работают 
14 автоматизированных высокоподъемных штабелеров 
типа ETX 515a, которые созданы путем переоборудова-
ния трехсторонних штабелеров типа ETX 515. Каждый 
автоматизированный штабелер может работать в двух 
смежных проездах с автоматической сменой проезда, 
когда в этом есть необходимость. Штабелеры оборудо-
ваны двухсторонними телескопическими захватами 
фирмы Mias. Передача поддонов с грузом на автомати-
зированный склад возможна только после автоматиче-
ского контурного контроля, для выполнения которого 
предусмотрены 56 передаточных площадок. Система 
контурного контроля WCS, поставлена фирмой 
Jungheinrich, взаимодействует с автоматизированной 
системой управления (WMS). 

Наряду со складами для тарно-упаковочных и мел-
ких штучных грузов строятся склады металлопроката и 
крупных металлических изделий. Так, например, для 
фирмы Friedrich Kiecherer GmbH & Co. KG, торгующей 
металлопрокатом, фирмой Kasto Maschinenbau GmbH & 
Co. KG (обе - Германия) в качестве генерального под-
рядчика построен высокопроизводительный распреде-
лительный центр стального сортового проката. Распре-
делительный центр представляет собой стеллажный 
склад с транспортно-складской системой Unicompact 
для длинномерных грузов в кассетах. Вместимость 
склада составляет 10156 кассет грузоподъемностью 
3,4 т с возможностью складирования прутков, сорта и 
труб длиной до 6 м. Транспортно-складские работы 
выполняют 5 кранов-штабелеров. На складе установле-

ны 2 манипулятора, имеются 12 станций для загрузки 
склада и взятия грузов со склада и 39 мест для склади-
рования. Краны-штабелеры работают при комплекто-
вании заказов на основе стратегии, оптимизированной 
по критерию минимального пробега. Автоматизиро-
ванная система управления обеспечивает минимизацию 
продолжительности погрузочно-разгрузочных работ с 
автомобилями, оптимизацию материальных потоков и 
безбумажный обмен данными. 

Для фирмы Otto Fuchs KG фирмой Unitechnik 
Systems GmbH в качестве генерального подрядчика 
(обе фирмы - Германия) в 2018 г. построен автоматизи-
рованный высокостеллажный склад кованых железно-
дорожных и автомобильных колес с годовой произво-
дительностью 1,3 млн. шт. Здание склада - в силосном 
варианте. Для складирования колес принята европей-
ская система специальных поддонов EWPS с примене-
нием поддонов четырех типоразмеров длиной от 1,19 м 
до 1,9 м. На складе предусмотрены АСУ типа Uni Ware, 
взаимодействующая с компьютерной системой плани-
рования и управления материальными ресурсами, а 
также система визуализации. Размеры грузовых единиц 
на поддонах контролирует автоматическая система 
контурного контроля. 

Приведенный обзор инноваций в складской логисти-
ке позволяет сделать следующие выводы: 

1. Развитие складской логистики построено на осно-
ве концептуальных требований 4-й промышленной ре-
волюции (Industrie 4.0) предусматривает н цифровиза-
цию и автоматизацию, соединение в единую цепь про-
изводства, материально-технического обеспечения, 
транспорта и логистики с широким использованием 
возможностей сети Интернет (Internet of Things) и ум-
ным управлением всеми процессами. 

2. Проведенные научные исследования и практиче-
ская реализация инноваций подтверждает широкие 
возможности для использования в логистике искусст-
венного интеллекта (KI). Реализации этих возможно-
стей способствует активное использование IT-
технологий, автоматизации и роботизации, а также ин-
тенсивное развитие торговли через сеть Интернет. 

3. Концепция цифровизации, внедрение новейших 
технологий и своевременного подъемно-транспортного 
и складского оборудования реализуется на практике 
при строительстве новых и модернизации действующих 
складов и логистических центров. 

4. Положительный зарубежный опыт развития 
складской логистики целесообразно учитывать в про-
цессе проектирования и строительства объектов логи-
стики в нашей стране. 
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ИНФОРМАЦИОННОГО СЕРВИСА С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА  
ТРАНСПОРТНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 

Кандидат эконом. наук Меренков А.О. 
(ФГБОУ ВО «Государственный университет управления») 

 
EVALUATION OF THE LEVEL OF INFORMATION SERVICE FOR THE PURPOSE  

OF IMPROVING THE QUALITY OF TRANSPORT SERVICES FOR THE POPULATION 

Merenkov A.O., Ph.D. (Econ.) 
(State University of Management) 

Интеллектуальные транспортные системы, теория поколений, транспортное обслуживание, сервис, цифро-
вые платформы на транспорте, городской пассажирский транспорт, «цифровой» транспорт. 

Intelligent transport systems, the theory of generations, transport services, service, digital platforms in transport, urban 
passenger transport, "digital" transport. 

Цель данной работы состоит в исследовании требований современного пассажира к обеспечению качествен-
ного транспортного обслуживания, определении характеристик современного пользователя к современному го-
родскому транспорту. Представлены результаты исследования, проведенного на базе Государственного универ-
ситета управления. Итоги опроса позволяют не только понять требования молодого поколения пассажиров, но 
сформулировать рекомендации, направленные на повышение качества транспортного обслуживания.  

The purpose of this study is to study the requirements of the modern passenger to ensure quality transport service, de-
termining the characteristics of the modern user to the modern urban transport. The author presents the results of a study 
conducted on the basis of the State University of Management. The survey results allow not only to understand the re-
quirements of the younger generation of passengers, but also to formulate recommendations aimed at improving the quali-
ty of transport services. 

 
Начало XXI века в крупных мегаполисах характери-

зуется тем, что эра проектов, благоприятствующих ав-
томобильным сообщениям постепенно уходит в про-
шлое, уступая месту иной концепции, нацеленной на 
создание более комфортной для жизни и более устой-
чивой в социальном плане городской среды. Современ-
ный город – является социальным, культурным, эконо-
мическим центром. В шести крупнейших городах мира 
сосредоточено до 65% мирового ВВП (валового внут-
реннего продукта) [3]. 

Подобная концентрация населения создает вызов для 
городской транспортной системы, одной из важнейших 
задач которой является обеспечение транспортного об-
служивания (сервиса) высокого уровня, управляемого 
вариантами использования. Качественный транспорт-
ный сервис – прежде всего возможность выбора удоб-
ного для передвижения пассажиров вида транспорта 
[2]. Залогом эффективных городских транспортных 
систем сегодня является принцип интермодальности 
[6], когда пользователь (пассажир) удовлетворяет свою 
транспортную потребность на основе определения 
лучшего сочетания видов транспорта с учетом своих 
индивидуальных предпочтений. При этом интермо-
дальная сбалансированная транспортная система учи-
тывает все виды транспорта в их наиболее рациональ-
ных ролевых функциях.  

Таким образом, невозможно предоставить избыточ-
ную транспортную мобильность, ведь расширяющиеся 
города требуют развития транспортной инфраструкту-
ры, создания новых маршрутов и дополнительных ва-
риантов передвижения по городу, в том числе развития 
альтернативных гибких перевозочных систем для по-
жилых и маломобильных групп граждан, т.е. для кате-
горий пользователей, ранее исключенных из процесса 
активного передвижения по городу.  

 

Рис. 1. Характеристика пользователей транспортной системы 
на основании теории поколений (разработан автором  

на основании исследования) 

Описанные выше требования к созданию качествен-
ных условиях транспортного обслуживания в городах 
особенно важны в условиях того, что экономически 
активной становятся современные поколения пассажи-
ров (соответствующие литерам Y и Z теории поколений 
[5]). Необходимо учитывать, что данная генерация 
сформировалась под влиянием информационно-комму-
никационных технологий. Для них свойственно посте-
пенное стирание границ между физическим и вирту-
альным миром с образованием так называемого фиджи-
тал восприятия. Это особенно важно применимо к пас-
сажирам их поколения Z – как первого поколения, для 
которого любой физический объект имеет свой цифро-
вой эквивалент (рис. 1). Соответственно для таких лю-
дей необходима адаптация традиционных транспорт-
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ных сервисов к условиям цифровой эпохи, в частности, 
в представлении информационных сервисов. Другой 
отличительной чертой этого поколения пассажиров 
является высокая степень персонализации и самостоя-
тельности в определении потребности на основе ис-
пользования современных технологий.  

Высокая персонализация становится достижимой во 
многом благодаря работе с виртуальными (цифровыми) 
платформами услуг, в том числе и на транспорте (заказ 
такси, покупка билетов, мобильные транспортные при-
ложения). Такие информационные хабы являются более 
конкурентоспособными для современного поколения 
по сравнению с традиционными (аналоговыми) ресур-
сами, так как они являются полностью мобильным, 
обеспечивают сочетание полезных функций. Данные 
платформы отличаются высокой степенью адаптиро-
ванностьи к потребностям пользователей с точки зре-
ния контента, места и времени доступа (онлайн).  

Описанные выше тезисы нашли свое практическое 
применение, когда в январе 2018 г. Минтрансом РФ 
был утвержден стандарт «Транспортного обслуживания 
населения» [8], который подчеркивает важность надеж-
ности, комфорта, доступности в работе транспорта. 
Данный стандарт - очередной шаг на пути развития safe 
system approach - учрежденный, проактивный подход, 
подразумевающий проектирование или перепроектиро-
вание транспортной системы с тем, чтоб учесть по-
требности и особенности всех пользователей.  

Исследуя качество сервиса [11], необходимо отме-
тить, что потребность клиентуры в услугах транспорта 
за последнее время претерпела существенную эволю-
цию. Среди требований новой генерации пользователей 
такие параметры как скорость обслуживания, широта 
ассортимента услуг, доступность сервисов, прозрач-
ность системы тарификации, простота оплаты. Данные 
тезисы подтверждаются результатами опроса, прове-
денным на базе ФГБОУ ВО «Государственный универ-
ситет управления». В исследовании приняло участие 
около ста респондентов в возрасте от 18-24 лет. Анкета 
была направлена на изучение потребностей пользова-
телей в услугах «новой мобильности» в г. Москве. Рес-
пондентам был задан ряд вопросов, направленных на 
изучение того, что молодая аудитория понимает под 
качественным транспортным сервисом, как она оцени-
вает существующие сегодня информационные мобиль-
ные и традиционные сервисы оповещения, и другие 
вопросы. Результаты представлены ниже. Изучение 
мнений данной возрастной категории особенно акту-
ально, ведь анализируемая генерация станет экономи-
чески активной в краткосрочной перспективе, опреде-
лит социальный запрос на качественный транспортный 
сервис, сформулирует вектор развития транспортного 
комплекса.  

Как показало исследование, современный пассажир 
характеризуется высоким уровнем мобильности. Так, 
ежедневно около 65% опрошенных сочетают как ми-
нимум два вида транспорта при удовлетворении по-
требности в перемещении. В перспективе, с ростом ка-
чества подвижного состава и уровня комфорта инфор-
мационного сервиса данный показатель может только 
вырасти. Опыт зарубежных стран, например Финлян-
дии, демонстрирует устойчивый тренд - перспективу 
концепции «мобильность - как услуга». Это способст-
вует постепенному отказу от использования личного 
транспорта в направлении того, что перемещение это 
услуга, без относительно того, совершает ее человек на 

собственном автомобиле или на общественном транс-
порте. Задача -переместиться из пункта А в пункт Б с 
минимальными временными затратами и с максималь-
ным уровнем комфорта [12,13]. При этом существует 
возможность микшировать виды транспорта по своему 
усмотрению.  

 

Рис. 2. Количество видов транспорта  
ежедневного использования  

(составлено автором в результате исследования) 

Для этого современный пассажир использует мо-
бильные приложение. В Финляндии таковым является 
сервис Whim, в Москве полноценного аналога нет, так 
как отличительная черта Whim – интеграция различных 
способов перемещения [9,10]. Однако, существуют по-
хожие программы (Яндекс.транспорт и другие). Необ-
ходимость комбинации способов передвижения возни-
кает из-за желания пользователя сократить до миниму-
ма пешие пересадки. Иными словами, молодые люди 
хотят, чтобы перевозка осуществилась по принципу «от 
двери до двери». Это подтверждается данными опроса, 
66,2 % респондентов ежедневно реализуют данный те-
зис на практике.  

 

Рис. 3. Доля респондентов регулярно совершающих  
длительные пешие пересадки  

(составлено автором в результате исследования) 

Итак, комбинация различных видов транспорта, его 
шаговая доступность являются первичными факторами 
обеспечения конкурентоспособности транспорта у 
пользователей новой формации. Другими факторами 
являются: удобство информационных сервисов - про-
стота, насыщенность контента; наличие единого транс-
портного приложения, сочетающего все виды транс-
порта; сокращение времени ожидания на остановочных 
пунктах, а также возможность безналичной (в том чис-
ле бесконтактной) системы оплаты проезда.  
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Рис. 4. Факторы обеспечения «цифрового» сервиса на транспорте  
(составлено автором в результате исследования) 

Как видно из рис. 4, требования пользователей мож-
но условно разделить на две категории: «цифровой» 
сервис и традиционный сервис. К первой категории 
относятся - наличие удобного транспортного приложе-
ния, веб-интерфейс транспортных сайтов и другие. 
Традиционные элементы качества-навигация на оста-
новочных пунктах, голосовые оповещения, оплата про-
езда, сокращение времени ожидания на остановочных 
пунктах, надежность транспорта (соответствия распи-
санию движения) и другие. Следует заметить, что в 
настоящее время «цифровые» технологии активно 
влияют на обе группы факторов. Так, функция отсле-
живания автобуса через приложение, позволяет не 
ждать его долго на остановочном пункте, баланс транс-
портной карты возможно пополнить через приложение.  

Как отмечено выше, информирование может дости-
гаться различными путями и задействовать целый 

спектр каналов транспортной информации. Современ-
ная аудитория в той или иной степени использует раз-
личные средства информирования, однако отмечается 
некая привязанность к инновационным способам полу-
чения сведений. Мобильные приложения, информаци-
онные табло, транспортные сайты в среднем в опросе 
получили более высокие оценки по сравнению с радио 
и телевидением. Частично это объясняется тем, что 
данные каналы информации являются привычными для 
аудитории. Вместе с тем, очевидно, что приоритет мо-
бильных средств (прежде всего приложений) объясня-
ется высоким уровнем индивидуализации и точности. 
Пользователь благодаря множеству фильтров способен 
отсекать ненужные сведения. Кроме того, система 
формулирует индивидуальные рекомендации на основе 
истории клиента. Благодаря этому достигается более 
высокий уровень качества информационного контента.  

 

Рис. 5. Наиболее востребованные функции мобильных приложений  
(составлено автором в результате исследования) 
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Как видно из рис. 5, среди основных функций, к ко-
торым обращается пользователь являются: картографи-
ческие сервисы (70%), электронное расписание (45,5%), 
а также отслеживание времени прибытия автобуса или 
трамвая на остановочный пункт. То есть пользователь 
настраивает данное приложение исходя из своих сию-
минутных задач. Клиенту необходимо знать какой спо-

соб передвижения является актуальным, исходя из 
сложившейся дорожной обстановки [4], через какое 
время он должен начать движение к остановке чтобы 
сократить издержки времени на ожидание транспорта. 
Как визуально выглядит начало и конец маршрута в 
случае, если поездка совершается впервые. 

 

 

Рис. 6. Предпочитаемые способы оплаты проезда  
(составлено автором в результате исследования) 

Информационной сервис, современный подвижной 
состав, способы обеспечения безбарьерной среды сти-
мулируют более частое обращение пользователя к 
транспортной системе. Другим важным инструментом 
в этой связи являются способы оплаты проезда. Как 
видно на рис. 6, цифровизация активно развивается в 
данном сегменте обеспечения качества перевозки [1]. 
Большинство современных пользователей используют 
сразу несколько способов оплаты (как и в случае с ви-
дами транспорта, они их комбинируют), однако веду-
щим являются транспортные карты (58,4%). В то же 
время частота использования наличных денежных 
средств (при покупки одноразовой поездки) снижается, 
уступая более современным способам оплаты. Наибо-
лее перспективными средствами оплаты являются бан-
ковская карта (39%), а также смартфон (32,5%). Ожида-
ется, что в перспективе их доля будет повышаться. 
Также появляются альтернативные способы оплаты 
проезда (аксессуары): браслеты, брелоки, являющиеся 
аналогами карты тройка. Строит отметить, что наи-
большая перспектива за бесконтакными способами оп-
латы [7]. Они проще, не требуют времени на покупку и 
монотонное изучение тарифов. Ожидается, что к концу 
2019 г. все станции московского метрополитена будут 
оборудованы валидаторами с системой бесконтактной 
оплаты. На очереди система наземного городского 
транспорта, а также такси.  

Таким образом, в основе потребностей современного 
пользователя – качество обслуживания на основе ско-
рости и надежности перемещения. Это предъявляет 

повышенные требования к компаниям-перевозчикам, 
заставляя их видоизменять свое предложение на осно-
вании спроса (клиентоориентированный спрос, см. 
таблицу).  

Таблица  

Факторы спроса и предложения современной  
городской транспортной системы  

(составлено автором на основе исследования) 

Факторы спроса Факторы предложения 

 Точность транспортной 
информации 
 Безналичная (бескон-
такная оплата) 
 Гибкая и понятная та-
рификация 
 Оперативное информи-
рование (об отмене рейсов) 
 Информационная инте-
грация между видами 
транспорта 
 Оплата дополнительных 
услуг в транспортном при-
ложении (пополнение ба-
ланса транспортной карты, 
оплата заправок и т. д.) 
 Подробное расписание 
движения 
 Увеличение скорости и 
надежности перевозок 

 Наличие единого транс-
портного приложения с функ-
цией интеграции между видами 
транспорта 
 Установка валидаторов с 
функцией бесконтактной опла-
ты 
 Разработка гибкой политики 
тарификации 
 Обновление подвижного 
состава 
 Обновление остановочных 
пунктов, их «интеллектуали-
зация» 
 Соблюдение стандарта об-
служивания пассажиров 
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Таким образом, в основе обеспечения сервиса в рам-
ках построения системы современного транспортного 
обслуживания лежит инфокоммуникационная инфра-
структура. Целевыми показателями такой системы 
должны стать пользовательские высокоуровневые сер-
висы, как результат действия функциональных систем. 
В свою очередь, функциональные системы основывают-
ся на информационных системах. Это позволяет обеспе-
чивать транспортное обслуживание высокого уровня, 
отвечающее требованиям современного пассажира.  
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QUASI-ANALYSIS OF COMPETITIVENESS OF THE TYPES  

OF SERVICES RENDERED BY ENTERPRISES IN SEA PORTS 

Leontiev R.G., Doctor (Econ.), Professor  
(Computing Centre of the Far Eastern Branch of RAS. FEB RAS) 

Конкуренция морских портов, понятие внутрипортовой конкуренции, субъект естественной монополии, услуги 
морского порта, состояние конкурентного рынка, квазианализ конкуренции. 

Competition of seaports, the concept of intraportal competition, subject of natural monopoly, seaport services, competi-
tive market conditions, quasi-competition. 

Рассмотрено стремление относящегося к морскому вузу соискателя как-то объяснить феномен возникновения 
«внутрипортовой конкуренции» в условиях существования и функционирования морских портов как субъектов 
естественной монополии, обосновать и сформулировать определение соответствующего понятия, которое не 
только не получило должного воплощения, но и привело к неприемлемому распространению среди научной и ву-
зовской общественности и специалистов транспорта квазианализа конкурентоспособности видов услуг морских 
портов. 

The article examines the desire of the applicant, related to the maritime university, to somehow explain the occurrence 
of «intraportal competition» in the conditions of existence and functioning of seaports as subjects of natural monopoly, 
substantiate and formulate the definition, formulate the corresponding concept, which not only failed to be implemented to 
the unacceptable dissemination among the scientific and university community and specialists of transport quasi-analysis 
of the competitiveness of types of mores services ports. 

 
В последнее время в нормативно-правовых актах, ре-

гулирующих функционирование морского транспорта, 
в программных государственных документах, опреде-
ляющих перспективы его развития, и исследователь-
ских работах, целью которых являлось обогащение на-
учных знаний об экономической специфике этого важ-
нейшего вида транспорта, стали продуцироваться раз-
личные варианты спорных определений такого поня-
тия, как «конкурентоспособность морских портов». 
Причем это понятие именно в спорных интерпретациях 
вошло в профессиональный тезаурус (а точнее в сленг, 
жаргон) весьма ответственных сотрудников отраслевых 
вузов, государственных управленческих учреждений 
морского транспорта и федеральных ведомств, регули-
рующих его деятельность как отрасли инфраструктуры 
экономики страны.  

Вместе с тем, выраженная в утверждениях 1-20 ана-
лизируемой в настоящей работе статьи (Бодровце-
ва Н.Ю. Понятие и виды конкурентоспособности мор-
ских портов // Транспортное дело России. – 2016. - № 5. 
– С. 31-33) попытка относящегося к морскому вузу ее 
(статьи) продуцента - аспиранта ГУМРФ им. адм. 
С.О. Макарова (научный руководитель - д.э.н. Панти-
на Т.А.) - как-то обосновать и сформулировать опреде-
ление понятия «конкурентоспособность морских пор-
тов» не только не получила должного воплощения, но и 
привела к неприемлемому распространению среди на-
учной и вузовской общественности и специалистов 
транспорта квазиобоснования концептуальной псевдо-
формулы указанного понятия. Обстоятельства и дока-
зательства неприемлемости для соответствующей сфе-
ры знаний такого «основного научного результата» 

Бодровцевой Н.Ю. были представлены в трудах [1-6] и 
других исследованиях автора настоящей работы, 

Однако у относящегося к морскому вузу продуцента 
анализируемой в настоящей работе статьи - аспиранта 
ГУМРФ им. адм. С.О. Макарова (научный руководи-
тель - д.э.н. Пантина Т.А.) возникла потребность поста-
вить перед собой другую не менее благородную задачу: 
«обосновать подход к определению видов конкуренции 
и уровней конкурентоспособности морских портов во 
взаимосвязи субъекта конкуренции и масштабов кон-
курентного рынка в целях создания методологического 
аппарата для оценки и анализа данного понятия «кон-
курентоспособность морского порта». 

Чтобы распознать научную ценность обоснования 
Бодровцевой Н.Ю. такого подхода, в работе [7] было 
выяснено, что научно-практическая ценность содержа-
ния утверждений 21-25 указанной статьи Бодровцевой 
Н.Ю., представляется ничтожной, поэтому без всякого 
ущерба для изложения авторских «научных результа-
тов» из анализируемой в настоящей работе статьи эти 
утверждения можно и, в принципе, следует изъять. А 
вместо всей представленной в них информации следо-
вало бы сослаться на диссертацию Никулиной С.В. [8] 
и перечислить «типы конкуренции морских портов по 
географическому признаку, то есть по местоположению 
предполагаемого проявления этих «типов» (видов) в 
земном территориальном пространстве. 

Для того, чтобы полнее распознать научную цен-
ность обоснования Бодровцевой Н.Ю. такого подхода, 
необходимо проанализировать представленные в ука-
занной статье ее дальнейшие авторские рассуждения. 
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Утверждение 26 – «По нашему мнению, внутри-
портовая конкуренция может рассматриваться не 
только какконкуренция между хозяйствующими субъ-
ектами (предприятиями, организациями), оказываю-
щими услуги в порту, но и как конкуренция между от-
дельными услугами морского порта, т.к. конкурент-
ными в порту могут быть не только стивидорные ус-
луги, но и услуги буксирного обеспечения, услуги мор-
ского агентирования, шипчандлерские услуги и т. д.». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) данное утверждение грешит фактами недостаточ-
но грамотного написания и построения фразеологии 
русского языка:  

- во-первых, в данном утверждении слова «мнению», 
и «внутрипортовая», «как» и «конкуренция», а также 
«услуги» и «но», должны быть обязательно разделены 
пробелами, отсутствие которых явно не делает чести 
редакции журнала «Транспортное дело», опубликовав-
шей указанную в начале настоящей работы статью; 

- во-вторых, употребление Бодровцевой Н.Ю. в од-
ном предложении подряд трех слов «конкуренция» яв-
ляется недопустимым в научных статьях плеоназмом. 
Поэтому ей следовало бы вместо второго слова «конку-
ренция» применить приемлемое слово «соперничество» 
и вместо третьего слова «конкуренция» - словосочета-
ние «экономического соревнования»; 

- в-третьих, если условно принять справедливость 
рассуждений Бодровцевой Н.Ю., то в данном утвер-
ждении вместо некорректного (относительно соотно-
шения масштабов таких явлений, как «внутрипортовая 
конкуренция» и ее условные разновидности) словосо-
четания «может рассматриваться» следует применить 
приемлемое словосочетание, например, «включает в 
себя»; 

- в-четвертых, употребление Бодровцевой Н.Ю. в 
одном предложении подряд четырех слов «услуги» 
также является недопустимым в научных статьях плео-
назмом. Поэтому, если условно принять справедли-
вость рассуждений Бодровцевой Н.Ю., то ей следовало 
бы вместо некорректного выражения – «не только сти-
видорные услуги, но и услуги буксирного обеспечения, 
услуги морского агентирования, шипчандлерские услу-
ги и т.д.» - применить приемлемое словосочетание, на-
пример, «не только стивидорные, но и буксировочные, 
агентские (транс-экспедиторские), шипчандлерские и 
другие услуги»; 

б) кроме того данное утверждение Бодровце-
вой Н.Ю. грешит смысловыми неточностями в отраже-
нии научных представлений о различных явлениях (со-
бытиях) окружающего мира и реальной российской 
действительности в сфере отечественной экономики, 
регулируемой соответствующими федеральными зако-
нами и другими нормативно-правовыми актами: 

- во-первых, Бодровцева Н.Ю. ошибочно считает, 
что «внутрипортовая конкуренция», якобы, подразде-
ляется на две некие самостоятельные разновидности: 
1) конкуренция между хозяйствующими субъектами 
(предприятиями, организациями), оказывающими услу-
ги в порту»; 2) «конкуренция между отдельными услу-
гами морского порта». Однако на самом деле «конку-
ренция между хозяйствующими субъектами (предпри-
ятиями, организациями), оказывающими услуги в пор-
ту» и «конкуренция между услугами в морском порту 
(естественно), оказываемыми хозяйствующими субъек-

тами» - это суть одно и то же экономическое явление. И 
попытка Бодровцевой Н.Ю. противопоставить первое и 
второе представляется в научном аспекте весьма со-
мнительной. Налицо – первая несуразность, присущая 
данному утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашед-
шая никакого объяснения в ее статье; 

- во-вторых, вместе с тем получается, что в данном 
утверждении своей статьи Бодровцева Н.Ю. сначала 
весьма опрометчиво сообщает о существовании, якобы, 
«конкуренции между отдельными услугами морского 
порта» и затем, очевидно, в качестве таковых перечис-
ляет «конкурентные стивидорные, буксирные, агент-
ские, шипчандлерские и другие услуги». Однако на 
самом деле, например, стивидорные услуги как отдель-
ный вид обслуживания судов в морском порту отнюдь 
не являются конкурентными (соперничающими) отно-
сительно, в частности, буксирных услуг как другого 
вида такого обслуживания. То есть никакой такой 
«конкуренции» между отдельными разновидностями 
внутрипортовых услуг вообще не может быть в силу 
присущими каждой такой разновидности специфиче-
скими особенностями производства и предназначения. 
Налицо – вторая несуразность, присущая данному ут-
верждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая объясне-
ния в ее статье; 

- в-третьих, более того оказывается, что Бодровце-
ва Н.Ю. вообще не имеет представления об истинной 
сущности такого экономического явления, как «внут-
рипортовая конкуренция». Ведь в действительности 
«внутрипортовая конкуренция» - это соперничество 
между хозяйствующими субъектами (предприятиями, 
организациями), оказывающими один и тот же вид 
(тип) услуг судовладельцам в морском порту: либо сти-
видорные, либо буксирные, либо агентские, либо дру-
гие. Налицо – третья несуразность, присущая данному 
утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая объяс-
нения в ее статье; 

- в-четвертых, в статье Бодровцевой Н.Ю., с одной 
стороны, в утверждении 16 ее автор сообщает, что 
именно и только «Закон о морских портах РФ опреде-
ляет открытый перечень услуг, предоставляемых в мор-
ском порту… [12, статья 17]», и что именно и только 
«Закон о морских портах дополнительно квалифициру-
ет услуги по использованию отдельных объектов ин-
фраструктуры морского порта [12, статья 19]». А, с 
другой стороны, в данном утверждении 26 этой же ста-
тьи Бодровцева Н.Ю. в качестве «услуг морского пор-
та» весьма нарочито и с неоправданным апломбом 
предпочла называть экзотические для читателя (не яв-
ляющегося специалистом морского транспорта) «сти-
видорные и шипчандлерские услуги», которые в ука-
занных статьях данных морских законов так не обозна-
чены. Хотя «стивидорные услуги» - это ничто иное, как 
погрузка и выгрузка судов [9], а «шипчандлерские ус-
луги» - это поставка судам продовольствия и их техни-
ческое снабжение [9]. Налицо – не только противоре-
чивость суждений Бодровцевой Н.Ю., но и четвертая 
несуразность, присущая ее данному утверждению 26 и 
не нашедшая объяснения в анализируемой в настоящей 
работе статье; 

- в-пятых, вместе с тем известно, что «сюрвейерские 
услуги» - это осмотр застрахованных или подлежащих 
страхованию судов и грузов и выдача заключения о 
состоянии груза и судна, его мореходных качеств [9]. И 
чтобы окончательно и более обоснованно «добить» 
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читателя своим высоким знанием специального мор-
ского тезауруса Бодровцева Н.Ю. должна была упомя-
нуть не о всегда оказываемых «шипчандлерских услу-
гах», а прежде всего о «сюрвейерских услугах» как 
наиболее близких по содержанию и назначению к «сти-
видорным услугам», являющимся основой постоянного 
и повсеместного обслуживания торговых судов в мор-
ских портах. Налицо – пятая несуразность, присущая 
данному утверждению 26 Бодровцевой Н.Ю. и не на-
шедшая объяснения в анализируемой в настоящей ра-
боте ее статье; 

- в-шестых, касаясь же приведенного в данном ут-
верждении 26 Бодровцевой Н.Ю. выражения «услуги 
морского агентирования», то, с одной стороны, следует 
отметить, что в соответствии со статьей 9 (пункт 1) 
«Кодекса торгового мореплавания Российской Федера-
ции (в ред. Федерального закона от 23.07.2013 № 225-
ФЗ)» «под морским портом понимается совокупность 
объектов инфраструктуры морского порта, … предна-
значенных для… осуществления операций с грузами, в 
том числе для их перевалки (с одного вида транспорта 
на другой – Р.Л.),… а также взаимодействия с другими 
видами транспорта». То есть в морском порту могут ока-
зываться не только «услуги морского агентирования» 
(лишь о которых ошибочно предпочла упомянуть Бод-
ровцева Н.Ю.), но и услуги железнодорожного и автомо-
бильного агентирования, поэтому в данном утверждении 
ей, с одной стороны, следовало бы вместо неточного 
выражения «услуги морского агентирования» употре-
бить достаточно приемлемое словосочетание – «услуги 
транспортного агентирования». Налицо – шестая несу-
разность, присущая данному утверждению Бодровцевой 
Н.Ю. и не нашедшая объяснения в ее статье; 

- в-седьмых, вместе с тем, с другой стороны, извест-
но (например, [10, с. 133-142], что в соответствии с 
«Гражданским кодексом Российской Федерации» (ГК 
РФ) в морском порту как публичной хозяйственной 
организации могут оказываться не только услуги 
транспортного агентирования (глава 52 ГК РФ), но и 
услуги транспортной экспедиции (глава 41 ГК РФ). По-
этому в данном утверждении Бодровцевой Н.Ю., с дру-
гой стороны, следовало бы вместо также неточного сло-
восочетания «услуги транспортного агентирования» (не 
говоря уже о более некорректном выражении «услуги 
морского агентирования») употребить достаточно при-
емлемое словосочетание – «услуги транспортной экспе-
диции и транспортного агентирования». Налицо – седь-
мая несуразность, присущая данному утверждению Бод-
ровцевой Н.Ю. и не нашедшая объяснения в ее статье; 

в) таким образом выраженная сомнительной ремар-
кой («по нашему мнению») излишне амбициозная пре-
тензия Бодровцевой Н.Ю. на личное авторство содер-
жания утверждения 20 ее статьи от 2016 г. представля-
ется не только необоснованной, но и ничтожной:  

- во-первых, это утверждение сформулировано не-
грамотно, в целом недостоверно, вообще не содержит 
никакой научной новизны и практической ценности и, 
более того, может ввести в заблуждение читателя, не-
достаточно компетентного в сфере знаний о морском 
транспорте; 

- во-вторых, если бы Бодровцева Н.Ю. действитель-
но смогла бы правильно сформулировать в утвержде-
нии 26 своей статьи от 2016 г., что «внутрипортовая 
конкуренция» - это соперничество между хозяйствую-
щими субъектами (предприятиями, организациями), 

оказывающими один и тот же вид (одни и те же виды) 
услуг в морском порту, то все равно это было бы «сек-
ретом Полишинеля», то есть давно и широко известной 
истиной;  

- в-третьих, подтверждением этого могут служить, 
например, более ранние рутинные анализы состояния 
конкурентной среды на внутренних рынках услуг мор-
ских портах Магаданской области (2008-2009 годы) и 
Чукотского автономного округа (2012-2015 годы), осу-
ществленные по ведомственной методике соответст-
вующими территориальными (субъектными) управле-
ниями ФАС России. При этом исследовались отдель-
ные рынки внутрипортовых услуг: доставка лоцмана на 
борт судна, сюрвейерское обслуживание грузов, транс-
портно-экспедиторское обслуживание грузов, операции 
по открытию или закрытию нестандартных крышек 
трюмов и др.;  

г) таким образом без всякого ущерба для изложения 
авторских «научных результатов» утверждение 26 из 
анализируемой в настоящей работе статьи Бодровцевой 
Н.Ю. следует изъять с целью дезавуировать неприем-
лемую для всякого исследования попытку его автора 
лишний раз, как говорят в народе, «навести тень на 
плетень». 
Утверждение 27 – «Конкурентоспособность пред-

приятия, предоставляющего услуги в морском порту и 
конкурентоспособность самих услуг близки по своему 
экономическому содержанию. Тем не менее предлага-
ется их выделять, т.к. предприятие может оказывать 
сразу несколько видов услуг в порту, и конкурентоспо-
собность предприятия,в таком случае, - это конку-
рентоспособность ведения хозяйствующим субъектом 
деятельности в целом». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) данное утверждение грешит фактами недостаточ-
но грамотного написания и построения фразеологии 
русского языка:  

- во-первых, во втором предложении данного утвер-
ждения слово «предприятия» и предлог «в» должны 
быть обязательно разделены пробелом, отсутствие ко-
торого явно не делает чести редакции журнала «Транс-
портное дело», опубликовавшей указанную в начале 
настоящей работы статью; 

- во-вторых, в первом предложении данного утвер-
ждения после слова «порту» следовало бы поставить 
запятую; 

- в-третьих, если условно согласиться с весьма со-
мнительным мнением Бодровцевой Н.Ю., то во втором 
предложении данного утверждения вместо недостаточ-
ного корректного (точного) по смыслу слова «выде-
лять» следовало бы употребить более приемлемое сло-
восочетание, например, «отличать друг от друга» или 
лучше более корректное (точное по смыслу) слово 
«различать»; 

- в-четвертых, во втором предложении данного ут-
верждения следовало бы убрать запятые после слов 
«предприятия» и «случае»; 

- в-пятых, во втором предложении данного утвер-
ждения словосочетание «в таком случае» следовало бы 
поместить перед первым словом «конкурентоспособ-
ность»; 

- в-шестых, если же опять условно согласиться с 
весьма сомнительным мнением Бодровцевой Н.Ю., то 
во втором предложении данного утверждения после 
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слова «ведения» следовало бы вставить словосочетание 
«им как» или вместо выражения «хозяйствующим 
субъектом» употребить словосочетание «им хозяйст-
венной»; 

б) кроме того данное утверждение Бодровце-
вой Н.Ю. грешит смысловыми неточностями в отраже-
нии научных представлений о различных явлениях (со-
бытиях) окружающего мира и реальной российской 
действительности в сфере отечественной экономики, 
регулируемой соответствующими федеральными зако-
нами и другими нормативно-правовыми актами: 

- во-первых, в данном утверждении Бодровцева Н.Ю. 
весьма опрометчиво сообщает, что де «конкурентоспо-
собность предприятия, предоставляющего услуги в 
морском порту, и конкурентоспособность самих услуг 
близки (то есть всего лишь сходны, похожи [11] – Р.Л.) 
по своему экономическому содержанию». Хотя, как это 
отмечено в публикации [4], та же Бодровцева Н.Ю. в 
другом более раннем утверждении 15 своей упомяну-
той в начале настоящей работы статьи весьма твердо 
заявляет, что «конкурентоспособность морского порта - 
это конкурентоспособность услуг», то есть здесь, по ее 
мнению, указанные сопоставляемые термины означают 
одно и то же экономическое явление. И если учесть, 
что «морской порт» - это предприятие (по российским 
меркам - ФГУП), то приходится констатировать, что 
налицо явное противоречие суждений и первая несу-
разность, присущая данному утверждению и не на-
шедшая объяснения в ее статье; 

- во-вторых, вопреки не только утверждению 15 из ее 
статьи, но и упомянутому в публикации [4] известному 
экономическому постулату [9,12-15] – «конкурентные 
позиции производителя определяются конкурентоспо-
собностью товара», - в данном утверждении Бодровце-
ва Н.Ю. ошибочно предлагает разделять (в ее недоста-
точно корректной интерпретации - «выделять») «кон-
курентоспособность предприятия, предоставляющего 
услуги в морском порту, и конкурентоспособность са-
мих услуг». Налицо – вторая несуразность, присущая 
данному утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашед-
шая хотя бы минимально приемлемого объяснения в ее 
статье; 

- в-третьих, именно «разделить» (в недостаточно 
корректной интерпретации Бодровцевой Н.Ю.- «выде-
лить») «конкурентоспособность предприятия, предос-
тавляющего услуги в морском порту», и «конкуренто-
способность самих этих услуг», как два хоть как-то не-
связанных между собой и независимых друг от друга 
соответствующих экономических явления, с теоретиче-
ской и методологической точек зрения, невозможно 
априори. Ведь главным и в сущности единственным 
свойством (отличительным признаком) «конкуренто-
способности предприятия сферы обслуживания» являет-
ся «конкурентоспособность оказываемых им услуг», 
поскольку как конкурентоспособные услуги, в принципе, 
не могут оказываться неконкурентоспособным обслужи-
вающим предприятием, так и конкурентоспособное 
предприятие сферы обслуживания не может быть тако-
вым, если будет оказывать неконкурентоспособные ус-
луги. Налицо – третья несуразность, присущая данному 
утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая хотя бы 
минимально приемлемого объяснения в ее статье; 

- в-четвертых, далее в данном утверждении Бодров-
цева Н.Ю. весьма непродуманно сообщает, что де не-
обходимость разделить «конкурентоспособность пред-

приятия, предоставляющего услуги в морском порту, и 
конкурентоспособность самих услуг», якобы, вызвана 
тем, что «предприятие может оказывать сразу несколь-
ко видов услуг в порту», и что «в таком случае конку-
рентоспособность предприятия - это конкурентоспо-
собность ведения им хозяйственной деятельности в 
целом». Этим самым Бодровцева Н.Ю. необоснованно 
полагает, что потребителям (судо- и грузовладельцам) 
услуг, оказываемых в морском порту, следует принци-
пиально различать конкурентоспособность предпри-
ятия, осуществляющее монопроизводство услуг, и кон-
курентоспособность предприятия с диверсифицирован-
ным производством услуг, поскольку, может быть, это 
окажется важным для заключения ими более выгодных 
договоров на обслуживание их судов и грузов. Однако 
и теоретически, и практически такую выгодность очень 
трудно или вообще невозможно выявить. Налицо – чет-
вертая несуразность, присущая данному утверждению 
Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая приемлемого объяс-
нения в ее статье; 

- в-пятых, как уже отмечалось выше, в данном ут-
верждении Бодровцева Н.Ю. заявляет, что, якобы, 
«предприятие может оказывать сразу несколько видов 
услуг в порту», и что «в таком случае конкурентоспо-
собность предприятия - это конкурентоспособность 
ведения им хозяйственной деятельности в целом». И 
при этом она необоснованно не указывает, где проявля-
ется такая «конкурентоспособность». Однако известно, 
что экономическая конкуренция проявляется только на 
рынке и что рынок – это место купли-продажи услуг, 
заключения торговых сделок [9,14]. И поскольку всякая 
«конкурентоспособность предприятия, оказывающего 
какие-либо услуги», проявляется исключительно толь-
ко на соответствующем рынке (где эти услуги прода-
ются и покупаются), то без какой-то привязки к эконо-
мической категории «рынок» термин или понятие 
«конкурентоспособность предприятия» является ничем 
иным, как абсолютно отвлеченной (ничего не знача-
щей) абсурдной идиомой. Налицо – пятая несуразность, 
присущая данному утверждению Бодровцевой Н.Ю. и 
не нашедшая приемлемого объяснения в ее статье; 

- в-шестых, кроме того следует уточнить, что для по-
требителей (судо- и грузовладельцев) как участников 
(субъектов), например, рынка стивидорных услуг во-
обще не важно, кто выступает на нем в роли продавцов 
услуг этого вида: либо предприятие, оказывающее 
только стивидорные услуги; либо предприятие, дея-
тельность которого связана с оказанием не только сти-
видорных, но и, например, тех же шипчандлерских ус-
луг. Поскольку главным мотивом приобретения права 
пользования стивидорными услугами для их покупате-
лей является их цена или качество, а не возможностей 
их продавцов оказывать и другие виды услуг (напри-
мер, шипчандлерские) в морском порту. Налицо – шес-
тая несуразность, присущая данному утверждению 
Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая приемлемого объяс-
нения в ее статье; 

в) таким образом без всякого ущерба для изложения 
авторских «научных результатов» утверждение 27 из 
анализируемой в настоящей работе статьи Бодровцевой 
Н.Ю. следует изъять с целью дезавуировать неприем-
лемую для всякого исследования попытку его автора 
дезинформировать недостаточно теоретически и прак-
тически подготовленного читателя. 
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Утверждение 28 – «Конкурентоспособность услуги 
рассматривается как конкурентоспособность отдель-
ного вида деятельности. Данный анализ представляет 
интерес для выработки менеджерских решений по по-
вышению эффективности отдельных видов деятельно-
сти, осуществляемых предприятием. На государст-
венном уровне анализ конкурентоспособности услуг 
представляет интерес при выработке мер государст-
венного регулирования деятельности морских портов, 
например, установления ценового регулирования в от-
ношении отдельных видов услуг, предоставляемых в 
морском порту». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) данное утверждение грешит фактами недостаточ-
но грамотного написания и построения фразеологии 
русского языка:  

- во-первых, известно [16], что «абзац» - это часть 
текста между двумя абзацными отступами, характери-
зующаяся относительной законченностью и единством 
смыслового содержания. Однако нетрудно заметить, 
что три предложения сформулированного Бодровце-
вой Н.Ю. абзаца, при помощи которого выражено ут-
верждение 28 ее статьи, с одной стороны, отнюдь не 
характеризуются общей относительной законченно-
стью, а, с другой стороны, явно недостаточно связаны 
единством смыслового содержания; 

- во-вторых, так первое предложение данного 28 ут-
верждения по смыслу фактически является продолже-
нием содержания предыдущего утверждения 27 статьи 
Бодровцевой Н.Ю., поэтому ей следовало бы включить 
это предложение в качестве уточняющего вывода в его 
(утверждения 27) состав и начать с союза «таким обра-
зом» или «следовательно», но лучше «то есть»; 

- в-третьих, затем совершенно непонятно о какой-
такой «услуге» идет речь в первом предложении данно-
го утверждения? И только, исходя из контекста преды-
дущих утверждений 26 и 27 Бодровцевой Н.Ю. можно 
предположить, что ей вместо некорректного в смысло-
вом отношении слова «услуги» следовало бы употре-
бить достаточно приемлемое словосочетание, напри-
мер, «отдельного вида услуг» или лучше «какой-либо 
одной разновидности услуг»; 

- в-четвертых, далее, поскольку фактически получа-
ется, что Бодровцева Н.Ю., как бы, завершает данным 
предложением предлагаемое, якобы, лично ею как ав-
тором предыдущее утверждение 27, то в нем (предло-
жении) вместо некорректного непонятного слова «рас-
сматривается» (кем?) следовало бы употребить прием-
лемое словосочетание, например, «рассматривается 
нами» или лучше - «по мнению автора настоящей ста-
тьи, должна рассматриваться»; 

- в-пятых, также совершенно непонятно, о формаль-
но каком-таком «данном анализе» говорится начале 
второго предложения данного утверждения? Посколь-
ку, с одной стороны, слово «анализ» вообще не приме-
нено в рассмотренных в настоящей работе предыдущих 
предложениях и утверждениях статьи Бодровце-
вой Н.Ю., а, с другой стороны, в содержании этих 
предложений и утверждений нет ничего такого, что 
можно было бы хоть как-то воспринять в качестве ре-
зультатов применения некоего «анализа» (метода ис-
следования путем рассмотрения отдельных сторон, 
свойств, составных частей чего-нибудь [11]). И чтобы 
хотя бы мало-мальски исправить возникающую здесь 

неловкую ситуацию, Бодровцевой Н.Ю. следовало бы 
вместо некорректного выражения «данный анализ» 
употребить достаточно приемлемое словосочетание, 
например, «данное положение» или лучше «данное об-
стоятельство»; 

- в-шестых, вместе с тем не совсем понятно о «кон-
курентоспособности» каких-таких «услуг» идет речь в 
начале третьего предложения данного утверждения? 
Поэтому в третьем предложении следовало бы: сначала 
после первого слова «услуг» поставить запятую и упот-
ребить словосочетание «предоставляемых в морских 
портах»; затем вместо слов «морских портов» применить 
словосочетание «данных хозяйствующих субъектов»; 
далее перед вторым словом «услуг» поставить слово 
«указанных» или словесную пару «указанных выше»; и, 
наконец, убрать заключающее третье предложение вы-
ражение «предоставляемых в морских портах»; 

б) кроме того данное утверждение Бодровце-
вой Н.Ю. грешит смысловыми неточностями в отраже-
нии научных представлений о различных явлениях (со-
бытиях) окружающего мира и реальной российской 
действительности в сфере отечественной экономики, 
регулируемой соответствующими федеральными зако-
нами и другими нормативно-правовыми актами: 

- во-первых, что касается сомнительной попытки 
Бодровцевой Н.Ю. путем неудачного формулирования 
первого предложения данного утверждения присвоить 
научный результат по выявлению взаимосвязи и взаи-
мозависимости «конкурентоспособности услуги» и 
«конкурентоспособности соответствующего вида дея-
тельности», то давно и широко известно, что в общем 
случае «конкурентоспособность какой-либо одной из 
совокупности разновидностей услуг, оказываемых ка-
ким-либо сервисным предприятием» определяет «конку-
рентоспособность соответствующего отдельного вида 
его диверсифицированной хозяйственной деятельности», 
а в частном случае «конкурентоспособность услуг одно-
го вида, оказываемых каким-либо сервисным предпри-
ятием, специализирующимся только на монопроизводст-
ве услуг этого вида», определяет «конкурентоспособ-
ность его хозяйственной деятельности в целом»; 

- во-вторых, и относительно содержательной части 
указанной выше попытки Бодровцевой Н.Ю. поневоле 
приходит на ум китайская пословица - «не открывай ста-
рых истин: все знают, что солнце заходит на западе»; 

- в-третьих, следует отметить, что на самом деле не 
«данный анализ» (конкурентоспособности), ошибочно 
упомянутый Бодровцевой Н.Ю. во втором предложении 
данного утверждения ее статьи, а «возможные меры по 
обеспечению и повышению конкурентоспособности 
каких-либо разновидностей услуг» могут «представлять 
интерес для выработки менеджерских решений по по-
вышению эффективности соответствующих этим раз-
новидностям отдельных видов хозяйственной деятель-
ности, осуществляемой сервисным предприятием». При 
этом даже это откорректированное в настоящей работе 
суждение представляет собой банальную истину, вовсе 
не требующую обязательного воспроизведения в ука-
занной выше статье Бодровцевой Н.Ю.; 

- в-четвертых, кроме того следует отметить, что «на 
государственном уровне» на самом деле не «анализ 
конкурентоспособности услуг», ошибочно упомянутый 
Бодровцевой Н.Ю. в третьем предложении данного ут-
верждения ее статьи, а «анализ состояния конкурентной 
среды на внутренних рынках отдельных видов услуг в 
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морских портах» всегда «представляет интерес», но не 
«при выработке мер государственного регулирования 
деятельности морских портов» (как это неточно сфор-
мулировано Бодровцевой Н.Ю.), а «при возникновении 
или для выяснения необходимости выработки и реали-
зации указанных мер». И такой «анализ состояния кон-
курентной среды…» не только просто «представляет 
интерес», но и служит официальным инструментом 
постоянного отслеживания (мониторинга) ФАС России 
и ее территориальными органами возникновения необ-
ходимости выработки и реализации мер государствен-
ного регулирования деятельности морских портов; 

- в-пятых, более того, Бодровцева Н.Ю. даже не 
смогла объяснить читателю, что выработка и реализа-
ция мер государственного регулирования деятельности 
морских портов, например, «установление ценового 
регулирования (осуществляемого посредством уста-
новления цен и тарифов или их предельного уровня – 
Р.Л.) за оказание отдельных видов услуг, предостав-
ляемых в морском порту», осуществляются не постоян-
но, а только в случае возникновения необходимости 
принятия этих мер. И что причиной такого возникнове-
ния может стать полное отсутствие конкуренции или 
признаки доминирующего положения одного из про-
давцов на рынке услуг одного и того же вида («Закон о 
конкуренции» РФ), выявленные при анализе состояния 
конкурентной среды на этом рынке; 

в) таким образом без всякого ущерба для изложения 
авторских «научных результатов» утверждение 28 из 
анализируемой в настоящей работе статьи Бодровцевой 
Н.Ю. следует изъять с целью дезавуировать неприем-
лемую для всякого исследования попытку его автора 
дезинформировать недостаточно теоретически и (или) 
практически подготовленного читателя. 
Утверждение 29 – «Говоря о внутрипортовой кон-

куренции хозяйствующих субъектов и отдельных услуг, 
оказываемых в порту, следует отметить, что данное 
понятие применимо только к тем хозяйствующим 
субъектам, которые не являются субъектами естест-
венной монополии, и тем услугам, которые не отнесе-
ны к естественно монопольным видам деятельности в 
соответствии с законодательством РФ о естествен-
ных монополиях [10]». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) данное утверждение Бодровцевой Н.Ю. грешит 
фактами недостаточно грамотного построения фразео-
логии русского языка и смысловыми неточностями в 
отражении научных представлений о различных явле-
ниях (событиях) окружающего мира и реальной рос-
сийской действительности в сфере отечественной эко-
номики, регулируемой соответствующими федераль-
ными законами и другими нормативно-правовыми ак-
тами: 

- во-первых, начальное выражение данного суждения 
– «Говоря о внутрипортовой конкуренции хозяйствую-
щих субъектов и отдельных услуг, оказываемых в пор-
ту,» - сформулировано крайне неудачно, поскольку 
здесь «внутрипортовая конкуренция» может буквально 
трактоваться как соперничество (что в принципе нере-
ально) «хозяйствующих субъектов», с одной стороны, и 
«отдельными услугами», с другой стороны, и более 
того совершенно непонятно, что кроме «внутрипорто-
вой конкуренции» конкретно связывает «хозяйствую-
щих субъектов» с «отдельными услугами». Налицо – 

первая несуразность, присущая данному утверждению 
Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая никакого объяснения 
в ее статье; 

- во-вторых, как уже отмечалось выше в настоящей 
работе, Бодровцева Н.Ю. ошибочно считает, что «внут-
рипортовая конкуренция», якобы, подразделяется на 
две некие самостоятельные разновидности: 1) конку-
ренция между хозяйствующими субъектами (предпри-
ятиями, организациями), оказывающими услуги в пор-
ту»; 2) «конкуренция между отдельными услугами 
морского порта». Однако на самом деле «конкуренция 
между хозяйствующими субъектами (предприятиями, 
организациями), оказывающими услуги в порту» и 
«конкуренция между услугами в морском порту (есте-
ственно), оказываемыми хозяйствующими субъектами» 
- это суть одно и то же экономическое явление. И по-
пытка Бодровцевой Н.И. противопоставить первое и 
второе представляется в научном аспекте весьма со-
мнительной. Налицо – вторая несуразность, присущая 
данному утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашед-
шая никакого объяснения в ее статье; 

- в-третьих, как также отмечалось выше в настоящей 
работе, никакой такой «конкуренции» между отдель-
ными разновидностями внутрипортовых услуг (у Бод-
ровцевой Н.Ю. - «отдельными услуг, оказываемыми в 
порту») вообще не может быть в силу присущими каж-
дой такой разновидности специфическими особенно-
стями производства и предназначения. Налицо – третья 
несуразность, присущая данному утверждению Бод-
ровцевой Н.Ю. и не нашедшая объяснения в ее статье; 

- в-четвертых, более того оказывается, что Бодровце-
ва Н.Ю. вообще не имеет представления об истинной 
сущности такого экономического явления, как «внут-
рипортовая конкуренция». Ведь в действительности 
«внутрипортовая конкуренция» - это соперничество 
между хозяйствующими субъектами (предприятиями, 
организациями), оказывающими один и тот же вид 
(тип) услуг судо- и грузовладельцам в морском порту. 
Налицо – четвертая несуразность, присущая данному 
утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашедшая объяс-
нения в ее статье; 

- в-пятых, известно [11], что «слово» - это единица 
языка, служащая для наименования понятий, и что 
«определение» - это объяснение (формулировка), рас-
крывающее, разъясняющее содержание, смысл чего-
нибудь (определение понятия). Поэтому из формули-
ровки первой части данного утверждения статьи Бод-
ровцевой Н.Ю. весьма непросто определить, какие сло-
ва она относит к наименованию понятия, а какие – к его 
определению? Налицо – пятая несуразность, присущая 
данному утверждению Бодровцевой Н.Ю. и не нашед-
шая объяснения в ее статье; 

- в-шестых, читателю совершенно непонятно о ка-
ких-таких «хозяйствующих субъектах, которые не яв-
ляются субъектами естественной монополии», и каких 
таких «услугах, которые не отнесены к естественно 
монопольным видам деятельности», идет речь в данном 
утверждении Бодровцевой Н.Ю.? Ведь в соответствии 
со статьей 4 (пункт 1) Федерального закона РФ «О ес-
тественных монополиях»17 августа 1995 г. № 147 ФЗ (в 
ред. от 28 июля 2012 г. № 132-ФЗ) «настоящим Феде-
ральным законом регулируется деятельность субъектов 
естественных монополий», в частности, «в сфере услуг 
портов» (в том числе услуг морских портов), то есть в 
соответствии с данным законом все услуги, оказывае-
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мые морскими портами, отнесены к деятельности есте-
ственной монополии, а не какая-то их часть. Поэтому 
Бодровцевой Н.Ю. не следовало бы ограничиваться 
только ссылкой на указанный закон, а, основываясь на 
других нормативно-правовых актах, разъяснить читате-
лю, что представляют собой содержание и состав «ус-
луг естественной монополии» и содержание и состав 
«услуг, перешедших в состояние конкурентного рын-
ка», а также отличающие их друг от друга основные 
отличительные признаки. Налицо – шестая несураз-
ность, присущая данному утверждению Бодровце-
вой Н.Ю. и не нашедшая объяснения в ее статье; 

б) таким образом без всякого ущерба для изложения 
авторских «научных результатов» утверждение 29 из 
анализируемой в настоящей работе статьи Бодровце-
вой Н.Ю следует изъять с целью дезавуировать непри-
емлемую для всякого исследования попытку его автора 
дезинформировать недостаточно теоретически и (или) 
практически подготовленного читателя. 

--------- 

Что касается выраженного в утверждениях 26-29 
анализируемой в настоящей работе статьи (Бодровце-
ва Н.Ю. Понятие и виды конкурентоспособности мор-
ских портов // Транспортное дело России. – 2016. - № 5. 
– С. 31-33) в целом стремления относящегося к мор-
скому вузу ее продуцента как-то объяснить феномен 
возникновения «внутрипортовой конкуренции» в усло-
виях существования и функционирования морских пор-
тов как субъектов естественной монополии, обосновать 
и сформулировать определение сформулировать соот-
ветствующее понятие, то следует отметить, что оно 
(стремление) не только не получило должного вопло-
щения, но и привело к неприемлемому распростране-
нию среди научной и вузовской общественности и спе-
циалистов транспорта квазианализа конкурентоспособ-
ности видов услуг, оказываемых предприятиями в мор-
ских портах РФ и всего остального мира. 
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Рассмотрены основные направления экспортных поставок трубопроводного газа из России в страны Ближне-
го зарубежья (страны СНГ) и Дальнего зарубежья (страны Западной и Центральной Европы). Выполнен анализ 
структуры и динамики транспортировки газа на экспорт за период 2009–2017 гг. с учётом мировых, региональ-
ных и организационных тенденций в мировой системе газообеспечения. Отдельное внимание посвящено рассмот-
рению самого высокоэффективного в мире газового рынка СПГ стран АТР.  

The article discusses the main directions of export deliveries of pipeline gas from Russia to the countries of the near 
abroad (CIS countries) and far abroad (countries of Western and Central Europe). The analysis of the structure and dy-
namics of gas transportation for export for the period 2009–2017 was performed. Taking into account global, regional 
and organizational trends in the global gas supply system. Special attention is devoted to the consideration of the world's 
most highly efficient gas market in the LNG countries of the Asia-Pacific region. 

 
Введение 

Природный газ продолжает оставаться одним из ос-
новных экспортных товаров России, а вывозные по-
шлины составляют существенную часть нефтегазовых 
доходов федерального бюджета. 

В период с 2009 по 2014 гг. можно отметить тенден-
цию на сокращение экспорта газа из России (не считая 
локальных пиков прироста поставок газа за рубеж в 
2011 и 2013 гг.). При этом в 2014 г. объем экспорта со-
кратился до минимального значения (191,4 млрд куб. 
м). Основной вклад в сокращение экспорта газа внесли 
потребители европейского рынка, где происходило зна-
чительное снижение использования газа. Также, среди 
факторов, обусловивших снижение экспорта газа из 
России необходимо выделить: расширение использова-
ния возобновляемых источников энергии, политизацию 
газового сотрудничества, межтопливную конкуренцию 
со стороны дешевого американского угля, а также 

ухудшение отношений с Украиной в области поставок 
газа [1-3]. 

Азиатско-Тихоокеанский регион, особенно страны 
Северо-Восточной Азии, стремительно развиваются, в 
связи с чем спрос на энергоресурсы в данном регионе 
постоянно растет. Таким образом, он является важным 
направлением российской экспортной газовой полити-
ки. Основными центрами экспортных поставок СПГ 
являются страны АТР, а именно – Китай, Тайвань, 
Южная Корея и Япония. До недавнего времени единст-
венным действующим в РФ проектом по производству 
сжиженного природного газа был «Сахалин–2», где 
осваиваются Пильтун-Астохское и Лунское месторож-
дения сахалинского шельфа. Однако к концу 2017 г. 
завершились подготовительные работы по запуску про-
екта «Ямал СПГ», и в декабре 2017 г. прошла загрузка 
и транспортировка до потребителя первого танкера.  

__________________________________________ 
1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научных проектов № 18-310-20010 и гранта Президента 
Российской Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых МД-6723.2018.6 
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Россия на фоне мировых тенденций 

Мировой рынок природного газа является одним из 
наиболее динамично развивающихся рынков энергоноси-
телей. За последние 20 лет прирост добычи и потребления 
газа в мире составил более 70 %. Расширение использова-
ния газа в экономике связано с его экологичностью, тех-
нологичностью и эффективностью использования в про-
мышленности и коммунально-бытовом секторе. 

За прошедший год произошло резкое увеличение про-
изводства и экспорта газа в страны Европы в связи с пере-
боями поставок энергии со стороны возобновляемых ис-
точников энергии. Европейский рынок газа является ос-
новным направлением сбыта природного газа из России. 
Динамика цен на европейском рынке газа для России яв-
ляется одним из важных показателей формирования дохо-
дов от экспорта газового топлива (рис. 1) [2-5]. 

 

Рис. 1. Среднегодовой уровень цен на природный газ 
на крупнейших газовых рынках, долл./тыс. куб. м 

С 2012 г. происходит падение цен на газ на европей-
ском рынке газа. Так, за рассматриваемый период цена на 
газ сократилась с 415 до 156 долл./ тыс. куб. м. Однако в 
2017 г. цены на газ в Европе возросли почти на 10 %.  

В настоящее время самым высокоэффективным рын-
ком газа в мире является рынок СПГ стран АТР, прежде 
всего Японии. Здесь цены на природный газ почти на 
50 % выше европейского уровня. Между тем мировой 
рынок газа очень сегментированный, так, например, в 
США цены на газ (Henry Hub) в 1,83 раз ниже европей-
ского уровня.  

Общеотраслевые тенденции 

В период с 2009 по 2014 гг. можно отметить тенденцию 
на сокращение экспорта газа из России (не считая локаль-
ных пиков прироста поставок газа за рубеж в 2011 и 
2013 гг.). При этом в 2014 г. объем экспорта сократился до 
минимального значения (191,4 млрд куб. м).  

За этот период в Европе – основном рынке сбыта при-
родного газа из России происходило значительное сниже-
ние использования газа, которое составило более чем 
25 %. Невысокие темпы экономического роста еврозоны, 
значительная поддержка внедрения и расширения исполь-
зования возобновляемых источников энергии, а также 
политизация газового сотрудничества оказывали в целом 
негативное влияние на поставки газа из России. Кроме 
того, значительное влияние в этот период оказывала меж-
топливная конкуренция со стороны дешевого американ-
ского угля, который стал вытесняться из топливно-
энергетического баланса (ТЭБ) в результате проведенной 
сланцевой революции в США. Определенное негативное 

влияние в этот период на поставки газа из России также 
оказало ухудшение отношений в области поставок газа с 
Украиной [6,7]. 

С 2015 г. наблюдается определенный ренессанс в по-
ставках газа на экспорт, в том числе в Европу. В условиях 
низких цен на углеводородное сырье европейские потре-
бители, несмотря на все планы по наращиванию потреб-
ления возобновляемой энергетики, стали увеличивать 
потребление относительно дешевого газа, прежде всего из 
России. В то время как в 2016 г., впервые за последние 
несколько лет, произошла стабилизация потребления во-
зобновляемых источников энергии. Наиболее примеча-
тельны 2016 и 2017 гг., когда подавляющая часть возрос-
шей потребности Европы в импорте газа была удовлетво-
рена за счет российского газа. Значительные перспективы 
на экспорт газа в Европу оказывает сокращение собствен-
ной добычи газа в Европе.  

Региональная структура: 
Ближнее и Дальнее зарубежье 

В 2017 г. объем экспорта трубопроводного газа из 
России составил 225,9 млрд куб. м с максимальным 
уровнем прироста экспорта за весь рассматриваемый 
период (2009–2017 гг.) – 19,1 млрд куб. м. Основными 
направлениями экспорта трубопроводного газа из Рос-
сии являются Ближнее зарубежье (страны СНГ) и 
Дальнее зарубежье (страны Западной и Центральной 
Европы) (табл. 1). Крупнейшим импортером россий-
ского газа остается Западная Европа – 69 % от экспорта 
трубопроводного газа в дальнее и ближнее зарубежье. 

Таблица 1 

Структура экспорта трубопроводного газа  
из России, млрд куб. м 

Направление 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Европа, 
150,3 138,6 155,3 138,5 161,5 146,6 158,6 178,3 192,2

в том числе: 

Западная  
Европа 

112,9 98,7 115,9 105,5 127,1 117,9 130,1 146,2 156

Центральная  
Европа 

37,4 39,9 39,4 33 34,4 28,7 28,5 32,1 36,3

СНГ 65,6 68 71,1 64,4 56,1 44,9 37,6 31,4 33,6

Всего 215,9 206,6 226,4 202,9 217,6 191,4 196,2 209,7 225,9

 
В региональной структуре экспорта российского 

трубопроводного газа в период с 2009 по 2016 г. посте-
пенно увеличивалась доля дальнего зарубежья, достиг-
нув максимального значения в 2016 г. – 86,2 %.  

В последние годы происходит ежегодное сокраще-
ние поставок газа из России в Ближнее зарубежье. В 
2012–2016 гг. сокращение экспорта газа в Ближнее за-
рубежье каждый год находилось в диапазоне 6,7–
11,3 млрд куб. м. Однако в 2017 г. объем экспорта в 
ближнее зарубежье возрос на 2,2 млрд куб. м, достиг-
нув уровня 33,6 млрд куб. м.  

В 2017 г. объем экспорта из России в дальнее зару-
бежье достиг максимального значения за весь рассмат-
риваемый период – 192,2 млрд куб. м. Совокупный 
прирост экспорта равен 19,2 млрд куб. м. 

На рост спроса на внешние поставки газа в Европе, 
прежде всего из России, оказывает влияние не только 
фактор спроса, но и предложения. Внутреннее произ-
водство в ЕС падает из-за естественного старения газо-
вых месторождений в Северном море и ограничения 
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добычи на гигантском месторождении Гронинген на 
севере Нидерландов, вследствие чего спрос на внешние 
поставки увеличивается. Если до 2010 г. основное сни-
жение производства газа в Европе происходило за счет 
британского сектора Северного моря, то в последние 
годы добыча газа значительно сократилась в Нидерлан-
дах с 43 до 24 млрд куб. м [5-9]. 

Региональная структура: Западная Европа 

Основным внешним рынком сбыта российского при-
родного газа является Западная Европа. Удельный вес 
российского газа в потреблении стран Западной Европы 
составляет порядка 30%, тогда как доля в совокупной 
потребности в импорте – 65 %.  

С начала 2010-х годов доля поставок газа в Западную 
Европу в общем объеме поставок газа в Дальнее зару-
бежье возросла с почти 70% до 81 %: роль поставок 
газа в сторону Западной Европы существенно актуали-
зируется.  

До 2015 г. динамика поставок в Западную Европу 
носила в целом достаточно неустойчивый характер и 
колебалась в диапазоне 98–127 млрд куб. м, что опреде-
лялось природно-климатическими, экономическими и 
политическими факторами. Однако с 2015 г. наметился 
устойчивый рост этого показателя: так, только за по-
следние несколько лет экспорт газа в Западную Европу 
возрос более чем на 30 % или 38 млрд куб. м [10-13].  

В 2017 г. компания «Газпром» по контрактам «Газ-
пром экспорт» реализовала в Западную Европу 156 
млрд куб. м природного газа, прирост относительно 
предыдущего года составил чуть менее 7 %, или 9,8 
млрд куб. м (табл. 2).  

Таблица 2 

Структура поставок трубопроводного газа из России 
в страны Западной Европы, млрд куб. м 

Страна 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Германия 33,5 34 34,1 33,2 40,2 38,7 45,3 49,8 53,4

Турция 20 18 26 27 26,7 27,3 27 24,8 29 

Италия 19,1 13,1 17,1 15,1 25,3 21,7 24,4 24,7 23,8

Франция 10 9,8 8,5 8 8,2 7,1 9,7 11,5 12,3

Велико-
британия 

9,7 6,8 12,9 8,1 12,5 10,1 11,1 17,9 16,3

Австрия 5,4 5,6 5,4 5,2 5,2 3,9 4,4 6,1 9,1

Финляндия 4,4 4,8 4,2 3,8 3,5 3,1 2,8 2,5 2,4

Нидерланды 5,1 4,3 4,5 2,3 2,1 3,5 2,4 4,2 4,7

Греция 2,1 2,1 2,9 2,5 2,6 1,7 2 2,7 2,9

Швейцария 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Дания 0,3 0,4 0,7 1,7 1,8

Всего 112,9 98,7 115,9 105,5 127,1 117,9 130,1 146,2 156

 
Наибольшую долю в структуре экспорта газа по 

странам Западной Европы в течение всего рассматри-
ваемого периода 2009–2017 гг. занимает Германия 
(29,7 % в 2009 г., 34,3 % в 2017 г.). Турция и Италия 
также являются крупнейшими импортерами россий-
ского газа в Западной Европе, их доля в структуре 
экспорта газа в Западную Европу составляет в сред-
нем около 37 % [12]. 

В последние годы практически все страны устойчиво 
наращивают поставки российского газа, за исключени-
ем Финляндии, которая почти вдвое сократила импорт 
газа. 

Региональная структура: Центральная Европа 

«Газпром» занимает ведущее положение на газовых 
рынках стран Центральной Европы, что обусловлено 
сложившимися историческими, экономическими, гео-
графическими и политическими факторами. 

В соответствии с общеевропейскими тенденциями с 
начала 2010-х гг. до 2014 г. наблюдался процесс сокра-
щения потребления газа со стороны практически всех 
ключевых стран-потребителей газа Центральной Евро-
пы (Чехия, Венгрия, Словакия и др.). В результате доля 
Центральной Европы в общем объеме поставок газа в 
страны дальнего зарубежья сократились чуть менее чем 
в два раза, с 30 % в 2010 г. до 18 % – в 2017 г.  

С 2015 г. началось оживление поставок российского 
газа во все страны Центральной Европы. В результате 
прирост поставок за период 2015–2017 гг. составил 
7 млрд куб. м. Болгария в каждый рассматриваемый год 
наращивала объем импорта газа из России с 2,2 млрд 
куб. м в 2009 г. до 3,3 млрд куб. м в 2017 г. 

В 2017 году «Газпром» по контрактам «Газпром экс-
порт» реализовал в Центральную Европу 36,3 млрд куб. 
м природного газа, что на 13,2 % больше, чем в 2016 г. 
(табл. 3).  

Таблица 3 

Структура поставок трубопроводного газа из России 
в страны Центральной Европы, млрд куб. м 

Страна 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Польша 9 9,9 10,3 9,9 9,8 9,1 8,9 11,1 10,5

Чехия 7,1 8,6 8,2 7,3 7,3 4,8 4,2 4,5 5,8 

Венгрия 7,6 6,9 6,3 5,3 6 5,3 5,9 5,5 5,8 

Словакия 5,4 5,8 5,9 4,2 5,4 4,4 3,8 3,7 4,6 

Болгария 2,2 2,7 2,5 2,5 2,8 2,8 3,1 3,2 3,3 

Румыния 2,5 2,3 3,2 2,2 1,2 0,3 0,2 1,5 1,2 

Сербия и  
Черногория 

1,7 1,8 2,1 0,7 1,1 1,4 1,7 1,7 2,1 

Хорватия 1,1 1,1 0 0 0 0 0 0 2,1 

Словения 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 

Босния и  
Герцеговина

0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Македония 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 

Всего 37,4 39,9 39,4 33 34,4 28,7 28,5 32,1 36,3

 
В настоящее время наибольшую долю в структуре 

экспорта газа по странам Центральной Европы занима-
ет Польша (28,6 % в общем объеме экспорта в страны 
Центральной Европы), Чехия (16 %), Венгрия (16 %), 
Словакия (12,7 %). За последний год существенный 
прирост поставок российского газа осуществила Хорва-
тия – 2,1 млрд куб. м, что соответствует примерно 
5,7 % в общем объеме поставок [14]. 

Региональная структура:  
страны ближнего зарубежья 

За период 2011–2017 гг. поставки газа в страны 
ближнего зарубежья сократились почти в два раза, с 
71,1 до 33,6 млрд куб. м. Основным фактором сокраще-
ния потребления российского газа в странах ближнего 
зарубежья является снижение поставок сырья на Ук-
раину. Если в 2011 г. в эту страну ежегодно поставля-
лось около 40 млрд куб. м, то по итогам 2016-2017 гг. 
это показатель снизился до 2,4 млрд куб. м. Кроме того, 
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некоторое сокращение поставок газа из России осуще-
ствляется в Белоруссию, также значительно уменьшил-
ся экспорт в Литву (табл. 4).  

Таблица 4 

Структура поставок трубопроводного газа из России 
в страны ближнего зарубежья, млрд куб. м 

Страна 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Молдова 3 3,2 3,1 3,1 2,4 2,8 2,9 3 2,7 

Украина 37,8 36,5 40 32,9 25,8 14,5 7,8 2,4 2,4 

Беларусь 17,6 21,6 20 20,3 20,3 20,1 18,8 18,6 19 

Литва 2,8 3,1 3,4 3,3 2,7 2,5 2,2 0,9 1,4 

Латвия 1,2 0,7 1,2 1,1 1,1 1 1,3 1,3 1,8 

Эстония 0,7 0,4 0,7 0,6 0,7 0,4 0,5 0,4 0,5 

Казахстан 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,2 1,7 2,9 3 

Южная Осетия 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Армения 1,6 1,4 1,6 1,9 2 2,1 1,9 1,9 2 

Грузия 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 

Киргизия 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 

Азербайджан 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 

Всего 65,6 68 71,1 64,4 56,1 44,9 37,6 31,4 33,6

 
В то же время Казахстан почти утроил объем поста-

вок газа за последние несколько лет. Остальные страны 
ближнего зарубежья на протяжении последних лет, как 
правило, сохраняют ежегодные поставки на достаточно 
стабильном уровне.  

По итогам 2017 г. прирост экспорта газа в страны 
ближнего зарубежья вырос на 2,5 млрд куб. м. Незна-
чительное увеличение импорта российского газа про-
изошло практически во всех странах, кроме того, не-
большие поставки стали осуществляться в Киргизию и 
Азербайджан [5-10].  

В настоящее время более половины всех поставок в 
страны ближнего зарубежья осуществляются в Бело-
руссию (56%). Кроме того, значительный объем газа 
поставляется в Казахстан (9%), на Украину (7,2 %), в 
Армению (6 %). Казахстан импортировал 3 млрд куб. м 
газа, при этом впервые за последние четыре года темп 
прироста экспорта в данную страну не превышал 10 % 
(5,8 %). На прочие страны приходится 34,5 % от сово-
купного объема экспорта газа в страны ближнего зару-
бежья. 

Экспорт сжиженного газа 

До недавнего времени единственным действующим 
в РФ проектом по производству сжиженного природно-
го газа был «Сахалин–2», где осваиваются Пильтун-
Астохское и Лунское месторождения сахалинского 
шельфа. Акционерами Sakhalin Energy являются «Газ-
пром» (50 %), Royal Dutch Shell (27,5 %), японские 
компании Mitsui (12,5 %) и Mitsubishi (10 %).  

Однако к концу 2017 г. завершились подготовитель-
ные работы по запуску проекта «Ямал СПГ» (50,1% у 
«НОВАТЭК», по 20 % – у французской компании Total 
и китайской компании CNPC, 9,9 % – у Фонда «Шелко-
вого пути») и в декабре 2017 г. прошла загрузка перво-
го танкера и транспортировка до потребителя [15].  

Перспективность СПГ способствует появлению и 
развитию новых проектов в данной сфере. В июне 
2017 г. «Газпром» и Shell подписали основные условия 
Соглашения о совместном предприятии, определяющие 
принципы функционирования совместного предпри-

ятия, которое будет осуществлять работы по проекти-
рованию, привлечению финансирования, строительству 
и эксплуатации завода «Балтийский СПГ». Запуск про-
екта планируется в 2020 г.  

В 2017 г. объем экспорта сжиженного природного 
газа из России составил 15,5 млрд куб. м, что на 2,3% 
выше уровня 2016 г. Частично прирост объемов был 
обеспечен за счет введения проекта «Ямал СПГ», на 
котором было произведено около 0,3 млрд куб. м газа 
[11-15, 17]. 

«Газпром» продолжает работу на рынках газа стран 
Азиатско-Тихоокеанского Региона (АТР), имеющих 
значительный потенциал роста. 

Региональная структура 

Азиатско-Тихоокеанский регион, особенно страны 
Северо-Восточной Азии, стремительно развиваются, в 
связи с чем спрос на энергоресурсы в данном регионе 
постоянно растет. Таким образом, он является важным 
направлением российской экспортной газовой полити-
ки. Основными центрами экспортных поставок СПГ 
являются страны АТР, а именно – Китай, Тайвань, 
Южная Корея и Япония (табл. 5). 

Таблица 5 

Структура поставок сжиженного природного газа  
из России, млрд куб. м 

Проект/ 
Страна 

2016 2017 

млн т
млрд 
куб. м

% млн т 
млрд 
куб. м 

% 

Сахалин-2 10,9 15,19 - 10,9 15,3 - 

Япония 7,5 10,5 68,8 7,6 10,6 69,7 

Южная  
Корея 

2,4 3,3 22,0 1,7 2,4 15,9 

Тайвань 0,8 1,1 7,0 1,3 1,8 12,0 

Китай 0,2 0,3 2,2 0,3 0,4 2,4 

"Ямал СПГ" 0 0 - 0,2 0,3 - 

Всего 10,9 15,2 - 11,1 15,5 - 

 
В 2017 г. в региональной структуре Япония заняла 

лидирующее положение, объем экспорта СПГ в Япо-
нию из России составил 10,6 млрд куб. м (68,5 %), не-
значительно превышая уровень 2016 г. Вторым круп-
нейшим направлением экспорта российского сжижен-
ного природного газа является Южная Корея, которая в 
2017 г. импортировала на 0,9 млрд куб. м меньше СПГ, 
чем в 2016 г. (3,3 млрд куб. м).  

Экспорт в Тайвань в прошлом году составил 
1,8 млрд куб. м, что на 70 % выше уровня 2016 г. Китай 
также увеличил объемы импортируемого сжиженного 
природного газа в два раза – до 0,6 млрд куб. м [13-19]. 

Заключение 

В период с 2009 по 2014 г. при определенных флук-
туациях имела место тенденция сокращения экспорта 
трубопроводного газа за рубеж. При этом в 2014 г. объем 
экспорта сократился до минимального значения (191,4 
млрд куб. м) в связи со значительным падением импорта 
газа Украиной. Однако за последние три года наблюда-
ется устойчивая динамика роста экспорта трубопровод-
ного газа, прежде всего в страны дальнего зарубежья. За 
рассматриваемый период средний уровень темпов при-
роста экспорта природного газа составил 5,7 %.  
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Крупнейшим импортером российского газа остается 
Западная Европа (69 % от экспорта трубопроводного 
газа в дальнее и ближнее зарубежье), при этом больше 
всего газа из России в Западной Европе импортирует 
Германия (около 53,4 млрд куб. м).  

Приоритетными направлениями развития транспорт-
ной и экспортной инфраструктуры и организации эф-
фективных экспортных потоков являются:  

1) Диверсификация способов, направлений и усло-
вий поставок на основные мировые энергетические 
рынки. 

2) Укрепление позиции России на традиционных 
рынках природного газа, прежде всего стран Европы, 
адаптация системы взаимоотношений с европейскими 
потребителями природного газа с учетом как реальных 
тенденций развития мировых газовых рынков, так и 
интересов России, повышение ценовой конкурентоспо-
собности российского газа в Европе, обеспечение на-
дежности и бесперебойности поставок. 

3) Максимальное сокращение транзитных рисков 
при экспорте газа в Европу. 

4) Расширение присутствия России на рынке СПГ, 
использование существующего «окна возможностей». 

5) Выход на рынки стран АТР сжиженного и сетево-
го природного газа.  
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