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Аннотация
Статья посвящена вопросам влияния обеспечения логистических компаний 
операционными ресурсами на их конкурентоспособность. Показано влияние 
геополитических факторов на обеспечение логистических компаний опе-
рационными ресурсами. Сделаны выводы о необходимости интеграции 
мирового опыта и адаптации лучших практик для повышения конкуренто-
способности и устойчивости логистических компаний в условиях глобали-
зации. Проиллюстрированы примеры успешных технологий из различных 
стран, которые позволили повысить устойчивость и эффективность ло-
гистических операций в условиях глобальных экономических изменений 
и геополитической нестабильности. Предложены инновационные подходы 
к управлению материальными ресурсами, способствующие снижению за-
висимости от отдельных поставщиков и увеличению адаптивности логис-
тических сетей. Рассмотрены перспективы дальнейших исследований в 
данной области и предложены направления для разработки новых стра-
тегий снабжения.

Abstract
The article is devoted to the issues of the influence of provision of logistics 
companies with operational resources on their competitiveness. The influence 
of geopolitical factors on the provision of logistics companies with operational 
resources is shown. Conclusions are made about the need to integrate global 
experience and adapt best practices to improve the competitiveness and sus-
tainability of logistics companies in the context of globalization. Examples of 
successful technologies from various countries are illustrated, which have made 
it possible to increase the sustainability and efficiency of logistics operations 
in the context of global economic changes and geopolitical instability. Innova-
tive approaches to material resource management are proposed, which help 
reduce dependence on individual suppliers and increase the adaptability of 
logistics networks. Prospects for further research in this area are considered 
and directions for the development of new supply strategies are proposed.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В условиях современной глобальной экономики, 
играя ключевую роль в обеспечении бесперебойного 
функционирования цепей поставок, логистические 
компании становятся одним из важнейших элемен-
тов мировой хозяйственной системы [2]. Однако с 
ростом глобализации и усилением конкуренции на 
международных рынках логистические операторы, 
сталкиваясь с множеством вызовов, среди которых 
особое место занимают проблемы снабжения мате-
риальными ресурсами, являющихся объектом управ-
ления в логистике, оказываются перед необходи-
мостью обеспечения надёжного и эффективного 
обеспечения этими ресурсами, что является крити-
ческим фактором для поддержания непрерывности 
и устойчивости логистических процессов [3; 4; 7; 10]. 
В этом контексте анализ мирового опыта приобре-
тает особую значимость, позволяя выявить и адап-
тировать лучшие практики, направленные на опти-
мизацию цепей поставок и повышение общей эф-
фективности логистических операций. Проблемы 

снабжения операционными материальными ресур-
сами, обусловленные множеством факторов, таких 
как колебания на сырьевых рынках, политическая 
и экономическая нестабильность в отдельных ре-
гионах, а также природные катастрофы и другие 
форс-мажорные обстоятельства, требуют от логис-
тических компаний не только гибкости и адаптив-
ности, но и стратегического планирования [1]. 
Включая в себя диверсификацию источников снаб-
жения, использование альтернативных материалов, 
а также внедрение инновационных технологий и 
методов управления рисками, это планирование ста-
новится одним из ключевых факторов, влияющих 
на успешность управления снабжением, и требует 
способности компании интегрировать мировой 
опыт, адаптируя его к специфическим условиям 
своей операционной деятельности [1]. 

В условиях нестабильности мировых рынков и 
усиления конкуренции традиционные подходы к 
управлению материальными ресурсами, утратившие 
способность обеспечить необходимый уровень 
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устойчивости и эффективности, вынуждают логис-
тические компании искать новые решения, направ-
ленные на минимизацию рисков, связанных с пере-
боями в снабжении, и повышение общей эффектив-
ности своей деятельности [8]. Одним из таких реше-
ний, широко применяемым на международной 
арене, является диверсификация поставок, которая, 
снижая зависимость от отдельных поставщиков, по-
зволяет обеспечить более стабильное снабжение 
даже в условиях кризисных ситуаций. Хотя эта прак-
тика зарекомендовала себя среди многих крупных 
компаний, её внедрение требует тщательного ана-
лиза и адаптации к конкретным условиям. Важным 
аспектом управления снабжением, направленным 
на сокращение издержек и повышение общей эф-
фективности логистических операций, является 
также оптимизация цепей поставок [2; 3]. В этом 
контексте мировой опыт, предоставляющий множе-
ство примеров успешной реализации различных 
стратегий, таких как интеграция цифровых техно-
логий, автоматизация процессов и применение но-
вых методов управления запасами, играет ключевую 
роль в обеспечении прозрачности и оперативности 
управления снабжением [2]. Особенно важным это 
становится в условиях быстро меняющейся эконо-
мической среды [5].

Применяя цифровые решения, такие как системы 
управления цепями поставок (SCM) и технологии 
больших данных (Big Data), компании не только по-
вышают точность прогнозирования и планирования, 
но и значительно улучшают управление рисками, 
связанными с колебаниями на рынках и изменени-
ями в условиях поставок [2]. Не менее важным фак-
тором управления снабжением, особенно в условиях 
усиленного внимания к вопросам устойчивого раз-
вития и ответственности бизнеса за воздействие на 
окружающую среду, становится экологическая со-
ставляющая. Вынужденные искать пути минимиза-
ции своего экологического следа, логистические 
компании, используя возобновляемые и экологи-
чески чистые материалы, а также оптимизируя 
транспортные маршруты и снижая потребление 
энергии, делают это одним из приоритетных направ-
лений [8]. Мировой опыт показывает, что компании, 
активно внедряющие экологические стандарты и 
стремящиеся к снижению негативного воздействия 
на окружающую среду, не только улучшают свою 
репутацию, но и получают экономические выгоды, 
оптимизируя процессы и снижая издержки. 

Кроме того, управление снабжением включает в 
себя управление рисками, что требует разработки 
стратегий на случай различных форс-мажорных си-
туаций, таких как природные катастрофы, полити-

ческая нестабильность или экономические кризисы 
[10]. В этом контексте мировой опыт, предоставля-
ющий множество примеров успешного применения 
стратегий управления рисками, таких как создание 
резервных запасов, использование альтернативных 
маршрутов и поставщиков, а также внедрение систем 
раннего предупреждения о потенциальных угрозах, 
позволяет значительно снизить негативные послед-
ствия кризисных ситуаций и обеспечить непрерыв-
ность логистических операций [11–15].

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИ-

При исследовании различных аспектов проблемы 
обеспечения логистических компаний операцион-
ными ресурсами широко использовались научные и 
практические результаты отечественных и зарубеж-
ных ученых. Эмпирическое исследование проводи-
лось в рамках анализа глобальных тенденций в 
управлении цепями поставок, который направлен 
на выявление ключевых вызовов и барьеров. Особое 
внимание уделено международным практикам, 
включая оптимизацию цепей поставок, диверсифи-
кацию источников снабжения, внедрение цифровых 
технологий и методов управления рисками.

При написании статьи использовались фунда-
ментальные принципы логистического анализа, си-
стемный метод, методы дедукции и индукции, ре-
троспективный метод анализа.

3. .ЕЗ0Л1ТАТЫ 

3.1. В23453е геопо23т3ческ3х фактоAов 5а 
пAоцесс обеспече53E компа53E опеAац3о55Gм3 
AесуAсам3

Проблемы снабжения логистических компаний 
материальными ресурсами становятся всё более ак-
туальными в условиях современной глобальной эко-
номики, где на процессы снабжения влияют разно-
образные внутренние и внешние факторы. Основные 
трудности, с которыми сталкиваются логистические 
компании, включая нестабильность цен на сырьевые 
материалы, геополитические риски, колебания ва-
лютных курсов и изменения в торговых соглаше-
ниях, требуют особого внимания и стратегического 
подхода. Во-первых, одной из самых критичных 
проблем является дефицит сырьевых материалов, 
оказывающий значительное влияние на всю цепочку 
поставок. В 2024 г. этот вопрос обострился из-за гло-
бальных кризисов, связанных с нарушениями в про-
изводственных и транспортных цепочках. Например, 
дефицит полупроводников и металлов, вызвавший 
замедление производственных процессов во многих 
отраслях, привёл к перебоям в поставках готовой 
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продукции. Это требует от компаний разработки 
стратегий для диверсификации источников сырья и 
внедрения новых технологий управления запасами, 
позволяя минимизировать риски и повысить устой-
чивость к внешним шокам. Геополитическая неста-
бильность, играя значительную роль в усложнении 
процессов снабжения, также вносит серьёзные кор-
рективы. 

Санкции, торговые барьеры и политические кон-
фликты, серьёзно нарушая традиционные маршруты 
поставок, требуют от компаний адаптации к новым 
регуляторным требованиям и поиска альтернативных 
путей обеспечения бесперебойной доставки мате-
риалов и товаров. Это ведёт к необходимости пере-
смотра стратегий управления снабжением, включая 
усиление взаимодействия с поставщиками и исполь-
зование технологий для повышения прозрачности 
цепочек поставок. Рост транспортных расходов и 
сложности с доступностью транспортных мощно-
стей, создавая значительные проблемы для снабже-
ния логистических компаний, особенно в условиях 
пандемии и после неё, приводят к задержкам и удо-
рожанию логистических операций. Это заставляет 
компании вкладывать средства в развитие транс-
портной инфраструктуры и внедрение инновацион-
ных решений, таких как использование автономных 
транспортных средств и оптимизация маршрутов с 
помощью цифровых технологий. Одной из важней-
ших задач для логистических компаний становится 
управление рисками, связанными с перебоями в 
поставках. Разрабатывая стратегии, направленные 
на минимизацию воздействия таких рисков, как 
природные катастрофы и внезапные изменения в 
условиях рынка, компании могут оперативно реаги-
ровать на изменения и сохранять стабильность в 
снабжении. 

Внедрение технологий для мониторинга и про-
гнозирования возможных рисков, являясь ключевым 
элементом в управлении этими рисками, способ-
ствует поддержанию бесперебойности поставок. Не 
менее важной проблемой, требующей внимания, 
является необходимость соблюдения экологических 
стандартов. Усиливая требования к устойчивому раз-
витию и повышая осведомлённость потребителей о 
необходимости ответственного потребления, логис-
тические компании вынуждены искать пути для 
снижения негативного воздействия на окружающую 
среду. Включая использование экологически чистых 
материалов, оптимизацию транспортных маршрутов 
с целью снижения выбросов углекислого газа и вне-
дрение устойчивых практик на всех этапах цепочки 
поставок, компании могут добиться значительных 
улучшений в этом направлении. Инновации и циф-

ровизация, играя всё более важную роль в преодо-
лении проблем снабжения, открывают новые воз-
можности для улучшения прогнозирования спроса, 
повышения эффективности управления запасами и 
обеспечения прозрачности на всех этапах цепочки 
поставок. Внедряя такие технологии, как искус-
ственный интеллект и Интернет вещей (IoT), ком-
пании не только оптимизируют текущие процессы, 
но и повышают свою адаптивность к будущим вы-
зовам, обеспечивая конкурентоспособность и устой-
чивость в условиях меняющегося глобального рынка.

Аутсорсинг части бизнес-процессов и глобальные 
стратегии закупок расширяют цепочки поставок по 
всему миру, что увеличивает количество интерфейсов 
между новыми и существующими предприятиями, 
а также затраты, связанные с этими цепочками.  
С увеличением числа интерфейсов также возрастает 
сложность этих процессов, что включает как слож-
ные структурные, так и функциональные взаимо-
связи. Увеличение сложности и количества интер-
фейсов затрудняет компаниям достижение долгов-
ременного успеха. 

Для обеспечения высокой надежности поставок 
конечному потребителю требуется комплексное рас-
смотрение и оптимизация процессов, что часто при-
водит к потере прозрачности и усложнению выяв-
ления потенциальных проблемных участков. Увели-
чивается также разнообразие продуктов, количество 
новых запусков и число краткосрочных изменений, 
что, в свою очередь, усиливает проблемы на стыках 
цепочки создания стоимости. При высокоспециа-
лизированном производстве бесперебойный инфор-
мационный и материальный поток приобретает осо-
бую значимость. Любые проблемы и сбои на стыках 
цепочки поставок влияют на всех участников, так 
как между ними существует высокая степень взаи-
мозависимости. Например, при производстве по 
методам Just-in-Time или Just-In-Sequence, где по-
ставка продукции осуществляется в определенные 
сроки и в нужной последовательности, участники 
цепочки поставок особенно зависят от надежности 
предшествующих поставщиков. Аутсорсинг от-
дельных бизнес-процессов также усиливает значи-
мость поставщиков, создавая большую взаимозави-
симость между участниками, что приводит к увели-
чению требований по координации и организации 
взаимодействия на интерфейсах между двумя или 
более предприятиями. 

Отсутствие синхронизации, например, нехватка 
персонала для принятия поставок, приводит к за-
держкам и возможным узким местам в логистике. 
Логистический узкий момент может быть вызван как 
количественными, так и качественными факторами. 
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Увеличение числа интерфейсов вдоль цепочки со-
здания стоимости приводит к усложнению процессов 
и увеличению затрат на координацию этих структур. 
Это также увеличивает вероятность возникновения 
ошибок и сбоев в цепочке поставок. Широкие по-
следствия таких сбоев повышают риск и связанные 
с ним затраты. Координация интерфейсов должна 
быть гибкой, чтобы справляться с увеличением числа 
интерфейсов и последующими последствиями для 
цепочки поставок, что повышает количество воз-
можных источников ошибок. Эти рисковые факторы 
накапливаются вдоль цепочки создания стоимости, 
что подчеркивает важность управления рисками в 
условиях увеличения длины цепочек поставок и уси-
ления влияния внешних факторов, таких как ката-
строфы и изменения климата. В результате управ-
ления рисками будет становиться всё более важной 
задачей для компаний, особенно в условиях аутсор-
синга и низкой глубины создания стоимости, что 
усиливает их зависимость от поставщиков и клиен-
тов. Предложение по созданию «супер-адаптивных» 
логистических систем, которое представляет собой 
возможное решение для сложных цепочек поставок 
с множеством интерфейсов, основывается на посто-
янной адаптации систем к изменяющимся условиям 
внешней среды. 

Эта адаптация измеряется способностью к быс-
трой реакции, обучению и эволюции в условиях по-
вышенной волатильности. Возрастающее значение 
сферы услуг по сравнению с производственным сек-
тором усиливает значение инновационных продук-
тов и процессов, однако в логистической отрасли 
инновационный менеджмент развит лишь частично. 
Способность к постоянному приспособлению к ме-
няющимся требованиям рынка может стать важным 
конкурентным преимуществом, позволяя компа-
ниям заранее распознавать возможности и риски. 
Следовательно, анализ инновационного менедж-
мента требует введения понятий инновации и управ-
ления инновациями. Важно отличать инновацию от 
изобретения, поскольку изобретение представляет 
собой первую реализацию технической проблемы 
или новый способ сочетания существующих научных 
знаний. Инновация же интегрирована в производ-
ственный процесс и внедрена на рынок, способствуя 
улучшению рыночных успехов или внутренним ка-
чественным изменениям. 

Управление инновациями, являясь частью стра-
тегического управления компанией, включает пла-
нирование, организацию и контроль за развитием и 
внедрением инноваций, что особенно важно в ло-
гистике. Однако наличие формализованного инно-
вационного менеджмента не всегда ведет к увеличе-

нию инвестиций, что свидетельствует о спонтанности 
появления многих инноваций. Недостаток компетен-
ций и структур для внедрения  институционального 
инновационного менеджмента остается проблемой 
для многих компаний, особенно в условиях недоста-
точного давления на затраты. Это также приводит к 
тому, что роль логистики и ее вклад в успех компании 
остаются слабо исследованными, что мешает вос-
приятию логистики как потенциального центра при-
были. 

Отдельного внимания требует рассмотрение осо-
бенностей операционных ресурсов, используемых 
компанией для текущей деятельности.

3.2. К2асс3ф3кац34 опеAац3о55Gх 
матеA3а2ь5Gх AесуAсов тAа5споAт5о-
экспед3ц3о55Gх компа53E 

В логистических (транспортно-экспедиционных) 
компаниях используются различные виды матери-
альных ресурсов, в том числе операционные, кото-
рые необходимы для поддержания эффективной 
работы и выполнения ежедневных операций. Опе-
рационные материальные ресурсы можно класси-
фицировать следующим образом [6; 7].
1. Запасные части для грузовых автомобилей. Это 

одна из ключевых категорий материальных ре-
сурсов. В неё входят тормозные колодки, филь-
тры, шины, ремни, аккумуляторы и другие ком-
поненты, необходимые для ремонта и техниче-
ского обслуживания транспортных средств, ис-
пользуемых в логистике.

2. Расходные материалы для складской техники. В эту 
категорию входят масла, гидравлические жидко-
сти, фильтры и аккумуляторы для погрузчиков, 
штабелеров и другой техники, используемой на 
складах. Эти материалы необходимы для поддер-
жания работоспособности оборудования и обес-
печения бесперебойного функционирования 
складских процессов.

3. Упаковочные материалы. В логистике упаковоч-
ные материалы играют важную роль, обеспечивая 
защиту товаров во время транспортировки и хра-
нения. Сюда входят картонные коробки, паллеты, 
стрейч-плёнка, ленты, пластиковые контейнеры 
и другие виды упаковки, используемые для 
укладки, фиксации и защиты грузов.

4. Тележки (рохли). Это основные инструменты для 
перемещения грузов на складе. Они используются 
для транспортировки паллет, коробок и других 
грузов на короткие расстояния внутри складских 
помещений.

5. Ремонтные комплекты и инструменты. Логисти-
ческие компании также нуждаются в наборе ин-
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струментов и ремонтных комплектов для опера-
тивного обслуживания как транспортных средств, 
так и складской техники. В эту категорию входят 
ключи, отвертки, гаечные ключи, а также специ-
ализированные наборы для ремонта различных 
механизмов.

6. Топливо и смазочные материалы. Эти ресурсы 
включают дизельное топливо, бензин, смазки и 
масла, которые необходимы для работы транс-
портных средств и складской техники. Они обес-
печивают надёжную работу двигателей и других 
движущихся частей.

7. Шины и камеры. Эта категория ресурсов необхо-
дима для поддержания колесного парка логисти-
ческой компании. Регулярная замена шин и ка-
мер важна для обеспечения безопасности и эф-
фективности перевозок.

8. Складское оборудование и принадлежности. В эту 
категорию входят стеллажи, полки, ящики для 
хранения, а также различные вспомогательные 
принадлежности, такие как маркировочные эти-
кетки и защитные покрытия, которые помогают 
организовать складское пространство и обеспе-
чивают безопасное хранение товаров.
Одним из ключевых видов операционных мате-

риальных ресурсов, необходимых для работы логис-
тических компаний, являются запасные части для 
грузовых автомобилей. Включая разнообразные ком-
поненты, такие как тормозные системы, двигатели, 
шины, фильтры, амортизаторы и другие элементы, 
необходимые для поддержания и ремонта транс-
портных средств, они обеспечивают долгосрочную 
надёжность и эффективность техники. Современные 
производители, такие как Bosch, ZF Friedrichshafen и 
Continental, предлагая высококачественные запасные 
части, разрабатывают инновационные решения, на-
пример, интеллектуальные шины, оснащённые дат-
чиками для мониторинга давления и температуры в 
реальном времени, что помогает предотвратить ава-
рии и уменьшить износ шин, тем самым повышая 
безопасность и снижая эксплуатационные затраты. 
Используя на складах расходные материалы для 
складской техники, такие как аккумуляторы, масла, 
гидравлические жидкости и фильтры для погруз-
чиков и штабелеров, компании обеспечивают бес-
перебойную работу оборудования. На рынке пред-
ставлены аккумуляторы от компаний Exide и Hawker, 
специализирующихся на производстве мощных и 
долговечных батарей, которые, увеличивая время 
работы техники без подзарядки, способствуют оп-
тимизации складских операций [6].

Также производители, такие как Mobil и Shell, 
предлагая экологически чистые масла и жидкости, 

не только увеличивают срок службы техники, но и 
снижают воздействие на окружающую среду, что со-
ответствует современным требованиям к устойчи-
вому развитию. Упаковочные материалы, составля-
ющие значительную часть расходных ресурсов в 
логистике, включают картонные коробки, пласти-
ковые контейнеры, паллеты, стрейч-плёнку и пузыр-
чатую плёнку. Производители, такие как Sealed Air 
и Smurfit Kappa, предлагая инновационные решения, 
включая биоразлагаемую упаковку и материалы, со-
зданные из переработанного сырья, помогают логи-
стическим компаниям не только защитить товары 
во время транспортировки, но и снизить углеродный 
след, соответствуя современным экологическим 
стандартам [12]. Тележки и рохли, используемые для 
перемещения грузов на складе и в транспортных уз-
лах, также занимают важное место среди материаль-
ных ресурсов. Разнообразные модели от компаний 
Jungheinrich и Linde Material Handling, оснащённые 
функцией автоматического подъёма и дополнитель-
ными системами безопасности, позволяют, ускоряя 
процессы обработки грузов и снижая нагрузку на 
персонал, значительно повысить эффективность 
складских операций [13–15]. 

 Используя ремонтные комплекты и инстру-
менты, логистические компании могут эффективно 
проводить ремонт и техническое обслуживание как 
транспортных средств, так и складской техники. 
Специализированные наборы инструментов от ком-
паний Snap-on и Würth, отличающиеся высокой 
прочностью и удобством в использовании, значи-
тельно облегчают проведение ремонтных работ в 
полевых условиях, что, сокращая время простоя тех-
ники, способствует поддержанию непрерывности 
операционных процессов. Необходимыми для ра-
боты логистических компаний остаются топливо и 
смазочные материалы. В условиях роста требований 
к экологичности компании внедряют решения на 
основе биодизеля и других альтернативных видов 
топлива, что, снижая выбросы углекислого газа, со-
ответствует современным стандартам. На рынке 
представлены высокоэффективные виды топлива, 
такие как дизельное топливо от BP и Shell, а также 
синтетические масла и смазки от Castrol и Mobil, ко-
торые, обеспечивая оптимальную работу двигателей, 
увеличивают их срок службы, что способствует сни-
жению эксплуатационных расходов и повышению 
общей эффективности транспортных операций. Не 
менее важными являются шины и камеры для гру-
зовых автомобилей, обеспечивающие надёжное сце-
пление с дорогой и повышающие безопасность 
транспортных операций. Ведущие производители, 
такие как Michelin и Bridgestone, предлагая широкий 

НИР. Экономика фирмы  (№ 1 (50), 2025). 105: 91–102



96

ассортимент шин для различных условий эксплуа-
тации, включая зимние, летние и всесезонные мо-
дели, разрабатывают шины, оснащённые техноло-
гиями самоисцеления, что позволяет избежать про-
стоя из-за проколов или повреждений, тем самым 
снижая риски и улучшая показатели производитель-
ности [13–15].

 Для оптимизации складских процессов необхо-
димы складское оборудование и принадлежности, 
такие как стеллажи, полки, контейнеры для хране-
ния и маркировочные системы. Инновационные 
решения, предлагаемые компаниями SSI Schäfer и 
Mecalux, включающие автоматизированные системы 
хранения и роботов для обработки товаров, позво-
ляют, значительно увеличивая скорость и точность 
операций, сократить время обработки заказов и сни-
зить затраты на рабочую силу, что способствует по-
вышению общей эффективности логистических 
процессов. 

Таким образом, разнообразие материальных ре-
сурсов, представленных на рынке, позволяет логи-
стическим компаниям эффективно справляться с 
текущими задачами, адаптируясь к изменениям и 
требованиям современного рынка.

3.3. Особе55ост3 совAеме55ого 2ог3ст3ческого 
AG5ка 3 методG AеMе534 суNествуюN3х 
пAоб2ем

В современных логистических и транспортно-
экспедиторских компаниях управление операцион-
ными ресурсами, такими как запчасти, расходные 
материалы для грузовых автомобилей, складская 
техника, упаковочные материалы и тележки (рохли), 
требует применения централизованного подхода, 
обеспечивающего бесперебойность работы компа-
нии. Понимая важность постоянного пополнения и 
замены этих ресурсов, компании сталкиваются с 
задачей стабильных поставок, избегая простоев и 
снижая риск сбоев в цепочке поставок. Используя 
современные технологии и методы управления за-
пасами, компании стремятся повысить точность 
прогнозов, одновременно разрабатывая стратегии 
диверсификации поставщиков. Регулярно контр-
олируя состояние складской техники и проводя 
своевременное техническое обслуживание, компа-
нии поддерживают эффективность складских опе-
раций, предвидя возможные задержки и избегая их. 
В условиях глобальных сбоев, таких как пандемия 
и геополитические кризисы, необходимость устой-
чивости и создания резервных запасов становится 
особенно актуальной, позволяя компаниям опера-
тивно реагировать на изменения и минимизировать 
риски [9]. 

Применяя цифровые технологии и прогностиче-
ские модели, компании эффективно управляют ре-
сурсами, балансируя между снижением затрат и 
поддержанием высокого уровня обслуживания. Важ-
ным аспектом является также управление услугами 
перевозчиков и складских операторов. В условиях 
высокой конкуренции и ограниченных мощностей 
логистические компании стремятся к максимальной 
эффективности, используя системы мониторинга и 
оценки партнеров. Опираясь на прогнозирование и 
цифровизацию процессов, компании обеспечивают 
устойчивость логистических операций, что способ-
ствует повышению их конкурентоспособности на 
рынке, минимизируя влияние внешних факторов и 
оптимизируя использование ресурсов [14].

Использование беспилотных транспортных сис-
тем (БТС) позволяет не только минимизировать 
транспортные повреждения, но и сократить затраты 
на персонал. Снижая частоту транспортных повреж-
дений, можно добиться более эффективного исполь-
зования ресурсов, так как уменьшаются материаль-
ные потери. Благодаря постоянному обмену дан-
ными и маршрутизированному управлению авто-
номными транспортными единицами через транс- 
портную диспетчерскую систему, сокращаются время 
движения и ожидания. Это обеспечивает непрерыв-
ный и быстрый поток материалов, от которого вы-
игрывает, в том числе, предшествующее производ-
ство. В настоящее время транспортные роботы до-
ступны для выполнения всех задач внутри логистики, 
будь то перевозка небольших контейнеров или тран-
спортировка палет с многотонным грузом. Задачи 
по развитию автоматизированных транспортных 
систем в сторону автономных заключаются в том, 
чтобы такие системы самостоятельно распознавали 
потребности, объезжали препятствия и определяли 
оптимальный путь по заводу, исходя из текущей 
транспортной ситуации. Управление запасами и 
мощностями может помочь сравнивать складские 
запасы с необходимыми или востребованными то-
варами и прогнозировать потребности на опреде-
ленный период, что позволяет избежать дорогосто-
ящих срочных заказов или экстренных поставок,  
а также предотвратить остановки производства из-за 
дефицита. Оптимизация транспортных путей и более 
эффективное использование транспортных средств 
способствует снижению потребности в топливе или 
энергии, что также экономит время и деньги [12].

Время простоя в производстве связано с высо-
кими затратами и дополнительными энергетиче-
скими расходами, поэтому своевременные поставки 
и оперативное выполнение транспортных операций 
помогают минимизировать эти простои. Эффектив-
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ное управление информацией и прозрачные логис-
тические процессы позволяют также сократить вре-
менные и энергетические затраты, а также количе-
ство ошибок в поставках. Ситуация, когда произ-
водственные мощности уже заполнены заказами на 
несколько месяцев вперед, становится все более 
редкой. Возникает необходимость в гибкости, тре-
бующей оперативного регулирования запасов и ре-
зервов в зависимости от спроса. Для этого требуется 
быстрая передача информации от точки продаж не 
только основному производителю, но и его основ-
ным поставщикам, а также быстрая поставка от по-
ставщиков к производителю. Чем лучше и быстрее 
работают эти процессы, тем меньше запасов необ-
ходимо хранить на складах. Цифровизация также 
предлагает значительный потенциал для улучшения 
в области обслуживания и ремонта машин и обору-
дования внутри логистики, например, конвейерных 
систем. 

С помощью сенсорных технологий можно изме-
рять и анализировать текущую нагрузку, износ частей 
машин или температуру. Используя специализиро-
ванное программное обеспечение в облаке, можно 
управлять данными и готовить их для удобного ис-
пользования. Это позволяет заблаговременно про-
гнозировать возможные поломки, ошибки или пе-
регрузки, на основании анализа полученных данных, 
и предотвращать их. Запасные части могут быть 
заказаны заранее, а замена частей оборудования бу-
дет проводиться в плановые периоды простоя, не 
влияя на производственные мощности. Таким об-
разом, снижается вероятность серьёзных технологи-
ческих ошибок, которые могут привести к повре-
ждению материалов. Цифровизация машин и обо-
рудования также приносит экономическую выгоду, 
так как снижает затраты на обслуживание. Меры по 
обслуживанию проводятся только тогда, когда это 
действительно необходимо, так как состояние частей 
оборудования может быть оценено с максимальной 
точностью. Для цифровых двойников существует 
множество возможностей применения на всех этапах 
цепочки создания стоимости. 

Например, с помощью датчиков IoT можно от-
слеживать местоположение контейнеров и одновре-
менно контролировать их на предмет повреждений 
или загрязнений. Полученные данные, обработан-
ные цифровым двойником сети контейнеров с ис-
пользованием машинного обучения, позволяют по-
высить эффективность их использования. Цифровые 
двойники позволяют оптимизировать целые логис-
тические сети, такие как склады, создавая 3D-модель 
объекта или системы и наполняя её данными о на-
личии и состоянии. Система может отображать со-

стояние машин и наличие продуктов, прогнозиро-
вать будущие запасы, а также самостоятельно при-
нимать решения о поставках. Этот принцип приме-
ним ко всем размерам логистических центров и 
сетей. Цифровые двойники также могут быть ис-
пользованы для предсказания поведения и пригод-
ности новых материалов в упаковке или целых упа-
ковочных систем. Моделирование воздействий тем-
пературы, вибрации и ударов, используя цифровой 
двойник уже существующего продукта как источник 
данных для описания его геометрии, позволяет ком-
пании повышать эффективность упаковки и тран-
спортировки, будь то посредством автоматизирован-
ного выбора упаковки или оптимизации стратегии 
упаковки контейнеров. 

Цифровой двойник складских помещений может 
непрерывно получать данные в ходе текущей работы 
склада, используя различные автоматизационные 
технологии, включая дроновые системы инвентари-
зации, беспилотные транспортные системы, системы 
комплектации товаров персоналом, а также автома-
тические устройства для складирования и изъятия. 
Повышая производительность этих технологий ав-
томатизации, цифровые двойники способствуют 
снижению энергопотребления без необходимости 
уменьшения пропускной способности. Сбор и ана-
лиз данных о перемещении инвентаря, оборудования 
и персонала позволяют также уменьшить материаль-
ные потери в складских операциях, выявляя такие 
проблемы, как перегруженные или чрезмерно загру-
женные коридоры, низкая производительность, 
ошибки при комплектации заказов и другие. Ис-
пользуя возможности цифрового двойника для мо-
делирования, можно протестировать и оценить по-
тенциальные последствия изменений в процессах 
или оборудовании до их внедрения в реальных усло-
виях. В будущем возрастающее значение будет иметь 
децентрализованная сеть и прямая взаимосвязь 
участников процессов в цепочках создания стои-
мости. Идентификационные и сенсорные системы 
обеспечат сбор данных о состоянии машин и обору-
дования и их устойчивость для оптимизации про-
цессов [9].

Компоненты цепочки создания стоимости смогут 
автономно взаимодействовать между собой, исполь-
зуя каналы связи от машины к машине (M2M), от 
транспортного средства к транспортному средству 
(V2V), а также от транспортного средства к инфра-
структуре (V2I). Технологии, такие как RFID (ради-
очастотная идентификация), NFC (связь ближнего 
поля), штрихкоды и визуальная идентификация, 
позволят собирать информацию о текущем и буду-
щем состоянии машин, транспортных средств, обо-
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рудования и товарных запасов. Беспроводные сис-
темы связи, основанные на WLAN, радиосвязи, LTE 
и других технологиях, открывают возможности для 
множества вариантов сетевых структур. Управление 
оборудованием и процессами осуществляется в ре-
альном времени, как централизованно, так и децен-
трализованно. В условиях увеличивающегося объема 
информации децентрализованная сеть и управление 
имеют определенные преимущества. Используя кол-
лективный интеллект и облачные вычисления, 
можно принимать наилучшие решения для управ-
ления процессами в зависимости от ситуации. 

Это позволяет ресурсам поступать в нужное 
время, в нужное место и в нужном количестве, ми-
нимизируя потери. Благодаря возможностям децен-
трализованной сети процессы создания стоимости 
можно эффективно реализовать даже при очень не-
больших объемах производства с минимальными 
затратами на управление. Во главе мер по реали-
зации ресурсоэффективных перевозок должны сто-
ять предотвращение и снижение объема перевозок, 
а также уменьшение их вредного воздействия. По-
следнее подразумевает снижение степени негатив-
ного влияния на окружающую среду, вызванного 
транспортировкой. Полное избегание перевозок 
возможно лишь в очень редких случаях, поэтому в 
сфере торговли и логистики эта мера практически 
не имеет значения. Основным способом снижения 
затрат на транспортировку является увеличение за-
грузки транспортных средств. Следует максимально 
избегать пустых рейсов. Повышение загрузки транс-
портных единиц можно достичь, оптимально объе-
диняя материальные потоки за счет консолидации 
грузов. 

В качестве возможных мер можно рассматривать 
сокращение числа перевозчиков, создание парных 
маршрутов (загрузка транспортных средств как на 
пути туда, так и обратно) или так называемые «мо-
лочные пробеги» (последовательная доставка и при-
емка товаров, аналогичная доставке молока в США 
в частные домохозяйства). Некоторые компании уже 
внедрили в практику такие меры, как модификация 
транспортных средств, направленные на повышение 
их эффективности. Путем применения соответству-
ющих мер к автопарку логистических и торговых 
компаний можно существенно сократить ресурсы и 
затраты. В качестве возможных подходов выступают 
альтернативные технологии привода, использование 
возобновляемого топлива, а также другие меры, та-
кие как аэродинамически оптимизированные гру-
зовики. Существует множество факторов, указыва-
ющих на то, что альтернативные технологии привода 
для автомобилей будут играть все более значимую 

роль. Строгие законодательные нормы по снижению 
выбросов, истощающиеся запасы ископаемых энер-
горесурсов, а также технологический прогресс спо-
собствуют внедрению новых видов привода в сфере 
торговли и логистики [14].

Европейский Союз, например, поставил перед 
собой цель, согласно «Белой книге по транспорту», 
к 2030 г. сделать логистику в городах полностью угле-
родно-нейтральной [15]. Замещающие технологии 
для классического двигателя внутреннего сгорания 
набирают популярность. В сфере исследований и 
разработок, а также на практике, в настоящее время 
доминируют электрические приводы, для которых 
источником энергии зачастую служат батареи. Од-
нако и транспортные средства с топливными эле-
ментами уже успешно применяются, например, та-
кие как вилочные погрузчики в области внутрило-
гистики. Дополнительные экологически выгодные 
альтернативы предоставляют газовые двигатели, 
особенно при использовании природного газа, би-
огаза или так называемого «ветрогаза», который 
представляет собой водород, произведенный с ис-
пользованием энергии ветра. Описав коротко неко-
торые альтернативные технологии привода, можно 
выделить их потенциал. В то время как меньшая 
масса автомобиля обычно приводит к снижению 
расхода топлива или электроэнергии, в случае с гру-
зовиком ситуация несколько иная. Снижение массы 
коммерческого транспортного средства обычно ком-
пенсируется за счет дополнительного груза в кузове, 
что также ведет к повышению ресурсной эффектив-
ности. Дополнительный вес груза при неизменной 
общей массе снижает удельный расход топлива на 
единицу груза, т.е. необходимую энергию на кило-
грамм полезной нагрузки. Для всей компании это 
означает, что потребуется меньше рейсов, поскольку 
за один раз можно перевезти больше, или же ту же 
партию можно доставить меньшим количеством 
транспортных средств, что позволяет сократить раз-
мер автопарка. 

Это экономит дополнительные материальные и 
энергетические ресурсы, которые в противном слу-
чае были бы затрачены на производство транс-
портных средств. С экономической точки зрения 
такая мера может быть весьма выгодной, так как 
срок окупаемости инвестиций в грузовые автомо-
били с меньшим весом обычно сравнительно коро-
ток. Конечно, этот срок может варьироваться в за-
висимости от конкретной ситуации и требует инди-
видуальной оценки. Сокращение необходимого 
размера автопарка также может стать ответом на 
существующую проблему нехватки водителей. Под 
интермодальными перевозками понимается исполь-
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зование нескольких различных транспортных 
средств для доставки груза от места отправки до ко-
нечного пункта. В этом процессе могут задейство-
ваться наземные, водные и воздушные пути. На суше 
возможен выбор между автомобильным и железно-
дорожным транспортом. Длинный грузовик, или 
EuroCombi, представляет собой удлиненную комби-
нацию из тягача с полуприцепом и одного или не-
скольких прицепов. Максимально допустимая общая 
длина такого грузовика составляет 25,25 метра при 
максимально допустимом общем весе до 44 тонн в 
рамках комбинированных перевозок.

3.4. М3AовоE опGт обеспече534 2ог3ст3ческ3х 
компа53E опеAац3о55Gм3 AесуAсам3

В промышленных и коммерческих зонах воз-
можно создание синергии и повышение общей ре-
сурсной эффективности за счёт кооперации и взаи-
модействия между предприятиями. В сфере логи-
стики, например, можно организовать транспортные 
кооперации, объединяя поставки различного рода, 
что позволяет уменьшить транспортный поток в 
зону. Так, покупательские объединения способны 
сократить количество транспортных операций, на-
правленных в коммерческую зону. Координируя 
время поставок, можно повысить загрузку отдельных 
грузовиков, что ведёт к сокращению их общего чи-
сла. Также возможны совместные концепции обра-
щения с отходами, что минимизирует транспортные 
километры, необходимые для их утилизации, и со-
кращает количество отходов. Отходы одного пред-
приятия могут быть использованы другим предпри-
ятием в качестве вторичного сырья. Однако это 
возможно лишь через межотраслевое сотрудничество 
или создание кластера, включающего кооперирован-
ных субъектов [10]. Наибольшим препятствием на 
пути к этому является необходимость в коммуника-
ции между предприятиями внутри зоны, которая 
часто остаётся неосуществленной из-за нехватки 
времени и персонала. 

В таких случаях полезны сетевые менеджеры, ор-
ганизующие совместные встречи и координирующие 
межотраслевое общение. С их помощью могут быть 
организованы совместные закупки энергии и мате-
риалов, использование общего автопарка, объеди-
нение отходов, а также переработка сырья и отходов. 
Для повышения ресурсной эффективности в целом 
по промышленной зоне можно предпринять следу-
ющие меры: создание ассоциации заинтересованных 
сторон, развитие коопераций в ключевых для зоны 
вопросах, таких как совместные закупки, утилизация 
отходов, использование железнодорожного сообще-
ния, а также развитие горизонтальных и вертикаль-

ных сетей между предприятиями, находящимися на 
одинаковых или различных стадиях производства 
одного продукта. Совместное использование авто-
парка, складов и логистики также способствует этой 
цели. Оптимизация транспортного управления на-
целена на уменьшение транспортного потока и свя-
занных с ним экологических нагрузок как внутри 
промышленной зоны, так и при перевозках сотруд-
ников и грузов в зоны и из них. Среди возможных 
мер: прямая связь зоны с автомагистралью, комби-
нирование доставки и вывоза товаров, сокращение 
площадей, занятых транспортом, использование 
железнодорожных путей, согласование рабочего вре-
мени с расписанием общественного транспорта, 
упорядочение парковки (совместное использование 
парковочных мест, многоэтажные паркинги), под-
ключение к велодорожкам, сокращение использо-
вания топлива и переход на альтернативные виды 
топлива. Пример сети предприятий на улице Моцена 
наглядно демонстрирует, как объединение транс-
портных операций через кооперации может снизить 
негативное воздействие на окружающую среду. Со-
вместное использование парковок и паркингов, сто-
ловых, спортивных и развлекательных объектов 
снижает затраты и обеспечивает более эффективное 
использование этих ресурсов благодаря их высокой 
загруженности, а также способствует уменьшению 
застройки территорий [11].

Эффективное, экологически чистое управление 
упаковкой требует рационального использования 
материалов при её производстве и эксплуатации, а 
также надлежащей утилизации отходов. В сфере ло-
гистики важны транспортные и перераспределитель-
ные упаковки. Закон об упаковке, введённый в 2019 г., 
регулирует обязанность возврата транспортной и 
перераспределительной упаковки. В торговле про-
должается оптимизация товарной, сервисной и по-
чтовой упаковки. Экологически чистое управление 
упаковкой предполагает соблюдение иерархии дей-
ствий, направленных на минимизацию экологиче-
ского ущерба: предотвращение создания упаковки, 
сокращение её количества и вредности, повторное 
использование через системы многоразовой упа-
ковки, переработка упаковочного материала. В ло-
гистике, ориентированной на многоразовое исполь-
зование, применяются складывающиеся пластико-
вые контейнеры, которые могут многократно ис-
пользоваться благодаря системе обратной логистики, 
тогда как в одноразовой логистике упаковки исполь-
зуются лишь единожды и затем утилизируются. Эко-
логически чистые упаковки должны в процессе их 
производства потреблять минимальное количество 
ресурсов, легко перерабатываться и быть экологи-
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чески безопасными после использования. Природа 
предоставляет идеальный пример такой упаковки в 
виде банановой кожуры [11]. 

Также бумага и картон, изготавливаемые из во-
зобновляемых ресурсов, хорошо поддаются перера-
ботке и утилизации. Относительно новыми являются 
упаковки из биопластиков, которые в основном 
производятся из возобновляемых ресурсов и обычно 
требуют небольшого количества ресурсов при изго-
товлении. Кроме того, многие виды биопластиков 
способны быстро разлагаться в природных условиях. 
Важно учитывать, что упаковка должна быть ком-
постируемой в необходимый временной период, 
поскольку слишком долгий процесс разложения мо-
жет привести к блокировке процессов переработки 
в обычных компостных установках, требуя сложного 
отсортирования таких материалов. В созданной бюро 
пищевых наук и качества Dr. Alexander Beck интер-
нет-базе данных по биопластиковым упаковочным 
материалам можно оценить экологическую совмес-
тимость материалов на основе факторов устойчи-
вости. Пользователь этой бесплатной базы данных 
может проверить техническую пригодность различ-
ных пластиков и сравнить их между собой. В по-
следние годы объём транспортных перевозок в ди-
станционной торговле значительно возрос, что при-
вело к увеличению потребления упаковочных мате-
риалов в этой отрасли. Количество бумажных 
упаковок в дистанционной торговле с 1996 по 2017 г. 
увеличилось более чем в шесть раз. 

Увеличение объёмов упаковок в основном обуслов-
лено тремя факторами: дополнительное использование 
упаковки к основной, больший вес упаковки по срав-
нению с розничной, а также отсутствие компенсации 
дополнительной экологической нагрузки за счёт 
исключения использования одноразовых сумок. Упа-
ковки можно классифицировать по различным кате-
гориям, для каждой из которых существуют возможные 
меры по повышению ресурсной эффективности и 
способности к переработке. В случае продуктовых упа-
ковок следует стремиться к минимальному количеству 
используемых материалов, желательно применять мо-
номатериалы, слои которых легко отделяются друг от 
друга как для клиента при сортировке отходов, так и 
для предприятий при их переработке. Упаковки 
должны быть полностью опустошаемыми, чтобы не 
создавать ненужных отходов и минимизировать загряз-
нение. Пластиковые упаковки следует делать свет-
лыми, так как тёмные и чёрные пластики сложно сор-
тировать с помощью автоматических систем из-за 
особенностей оптического распознавания. 

Количество печатных элементов на упаковках 
необходимо минимизировать, избегая металличе-

ских надписей. Используемые клеи и краски должны 
быть водорастворимыми и не термостойкими, чтобы 
их можно было легко отделить. Если возможно, сле-
дует избегать использования этикеток или делать их 
из того же материала, что и упаковка, и как можно 
меньшими по размеру, используя водорастворимые 
этикетки, которые легко отделяются от остальной 
упаковки. Для сервисных упаковок предпочтительно 
избегать использования упаковки или применять 
многоразовые системы. Упаковочный материал и его 
размеры должны оптимально соответствовать про-
дукту и его требованиям. Важно использовать моно 
материальные упаковки без этикеток и по возмож-
ности повторно использовать сервисные упаковки, 
даже для других целей. В случае транспортных и 
отправочных упаковок следует минимизировать ко-
личество используемого наполнителя, применять 
экологически безопасные материалы, такие как пе-
реработанная бумага, материалы на основе дерева 
или соломы, компостируемые материалы из пше-
ничного крахмала. Также желательно использовать 
коробки и подобные упаковки из мономатериалов 
без ненужных крупных этикеток.

4. ОБС0ЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Торговля и логистика относятся к наиболее до-
ходным отраслям экономики и продолжают демон-
стрировать тенденции к росту. В обеих этих сферах 
потребляются значительные объёмы природных ре-
сурсов, в частности сырья и энергии. Однако благо-
даря соответствующим стратегиям и мерам пред-
приятия могут противостоять этому и действовать 
более ресурсосберегающие. Настоящий краткий 
анализ демонстрирует возможные подходы к этому, 
а также на примерах из практики показывает, что 
ресурсосберегающее поведение зачастую не только 
экологически оправдано, но и экономически вы-
годно. В области внутри логистики и складского 
хозяйства существует значительный потенциал для 
экономии, например, за счёт оптимизации конвей-
ерных систем. Поскольку около 67% промышлен-
ного потребления электроэнергии приходится на 
электрические приводы, оптимизация оборудования 
и процессов предоставляет огромные возможности 
для снижения энергопотребления и эксплуатаци-
онных расходов. Цифровизация также открывает 
многочисленные возможности для повышения ре-
сурсной эффективности. Используя меры по циф-
ровизации и оптимизации энергии, одно пред-
приятие ежегодно экономит около 500 тыс. евро на 
материалах и энергозатратах, а также сокращает 
выбросы парниковых газов более чем на 2600 т эк-
вивалента CO2. 
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Логистические объекты играют значительную 
роль в выбросах парниковых газов в секторе услуг. 
Путём повышения энергоэффективности зданий 
можно внести важный вклад в защиту окружающей 
среды. Так, одно предприятие смогло построить ло-
гистический центр в формате здания с положитель-
ным энергетическим балансом, генерируя возобнов-
ляемую энергию в объёме, превышающем потреб-
ности здания. Существенный потенциал для повы-
шения эффективности также существует в сфере 
транспортных услуг. Использование возобновляемых 
видов топлива, альтернативных двигателей и другие 
модификации транспортных средств являются од-
ними из возможных подходов. Например, одному 
логистическому предприятию удалось, используя 
мульти температурную концепцию для грузовых ав-
томобилей, ежегодно избежать 260 тыс. остановок и 
сократить пробег на 3,4 млн км. Применение адап-
тивных аэродинамических элементов позволяет 
сэкономить до 22% топлива. Кроме того, эффектив-
ное планирование маршрутов и управление автопар-
ком также способствуют снижению потребления 
ресурсов и затрат [11].

Благодаря увеличению числа возможных маршру-
тов и выбору ближайшего логистического центра, 
транспортная кооперация двух независимых постав-
щиков автомобильных комплектующих позволила 
сократить количество пройденных километров на 
54%. Цифровые технологии в этой области обладают 
высоким потенциалом на будущее и уже сегодня 
доступны для многих приложений. Как для тор-
говли, так и для логистических компаний открыва-
ется множество возможностей по сокращению ис-
пользования упаковочных материалов, как в про-
дуктовых упаковках, так и в сервисных и транс-
портных. Например, объём упаковки для транс- 
портировки свечей-таблеток удалось сократить на 
30%, изменив дизайн упаковки. Краткий анализ по-
казывает, что существуют многочисленные способы 
сократить использование материалов и затраты в 
торговле и логистике. Цифровые и автоматизиро-
ванные технологии продолжают развиваться. Пред-
приятия, особенно малые и средние, могут восполь-
зоваться этими и другими технологическими нов-
шествами, а также различными мерами по повыше-
нию эффективности, чтобы раскрыть потенциал 
ресурсосбережения и извлечь из этого выгоду.
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