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Оптимизация организации транспортно-технологиче-
ского процесса в условиях цифровизации и технологического 
прогресса является в настоящее время актуальной задачей 
в силу значительного влияния на эффективность и конку-
рентоспособность транспортных предприятий.

В настоящее время развитие экономической среды требует 
значительной перестройки организационной работы транспорт-
ной отрасли. Эффективный транспортно-логистический про-
цесс, основанный на внедрении цифровых технологий, позволяет 
сократить время, связанное с обработкой и доставкой груза, 
оформлением документации и т.д. Использование автоматизи-
рованных складских систем позволяет производить установку 
в помещениях с различной площадью: от крупнейших складов 
предприятия до компактного помещения. 

Таким образом, создаются благоприятные условия для по-
вышения привлекательности транспортной отрасли. Однако 
для полноценного использования информационных технологий 
необходим системный и научный подход к организации перевозки. 

Учитывая тенденцию к росту международных контей-
нерных перевозок, расширению глобальных дистрибутивных 

сетей, развитие систем регулярной перевозки и протяжён-
ность маршрутов, что особенно актуально для России, 
вопрос контроля местоположения и текущего состояния 
груза становится важным условием повышения безопасно-
сти и качества перевозки.

Цель исследования заключалась в разработке систем-
ного подхода к организации транспортно-технологических 
процессов для мультимодальной транспортной системы на 
основе информационных технологий.

Рассмотрены организационные, технико-технологиче-
ские и инфраструктурные факторы, в том числе связанные 
с переходом на электронный документооборот и использо-
ванием электронных средств мониторинга местонахожде-
ния груза. Предложена базовая систематизация наиболее 
перспективных из них.

Внедрение и использование инновационных и эффек-
тивных методов организации грузоперевозок позволят 
сократить время оформления груза, перевозимого в 
контейнере, прохождения контейнером контрольно-над-
зорных процедур.
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях цифровизации и технологиче-
ского прогресса оптимизация организации 
транспортно- технологического процесса 
в значительной мере влияет на эффективность 
и конкурентоспособность производства [1] . 
При этом для эффективного использования 
информационных технологий необходим си-
стемный и научный подход к организации 
перевозки с учётом всех технологических 
процессов [2] . Особенно этот вопрос актуален 
при рассмотрении международных мультимо-
дальных перевозок, в первую очередь, контей-
нерных, при осуществлении которых вопросы 
контроля местоположения и состояния груза 
в режиме реального времени становятся важ-
ным условием для повышения безопасности 
и качества перевозки [3] .

Данная проблематика представляет исклю-
чительную важность для российских условий, 
учитывая транзитный потенциал страны и про-
тяжённость маршрутов . Вопросы повышения 
эффективности мультимодальных перевозок 
за счёт модернизации технологических про-
цессов в равной мере относятся не только 
к вопросам обеспечения транзита грузов, но 
и к задачам развития транспортной системы 
в целом . На сегодняшний день транспорт яв-
ляется одной из самых быстро развивающихся 
отраслей в Российской Федерации, обеспечи-
вающей прочные связи между различными 
сферами экономики страны . Эффективная 
работа транспорта обеспечивает полноту тех-
нологических и производственных процессов, 
без которых успешная организация работы 
предприятий практически в любой сфере дея-
тельности становится невозможной .

Цель состоит в разработке системного 
подхода к организации транспортно- 
технологических процессов для мультимо-
дальной транспортной системы на основе 
информационных технологий .

Разработка и осуществление единого 
транспортно- технологического процесса 
должна основываться на интеграции производ-
ства и транспорта . Это позволяет повысить 
качество перевозки и сократить затрачиваемые 
ресурсы .

На повышение качества перевозки оказы-
вает влияние большое количество факторов . 
Внешние факторы, как правило, невозможно 
изменить, однако, если их учитывать, то мож-
но спрогнозировать, контролировать и коррек-
тировать внутренние факторы .

Для определения наиболее значимых фак-
торов был использован метод экспертной 
оценки . Суть метода заключается в анализе 
проблемы и присвоении количественной оцен-
ки тем суждениям, которые наиболее близки 
экспертам . Для получения значимого результа-
та проводится обработка полученных количе-
ственных данных и обобщение мнения группы . 
Для организации экспертной оценки необходи-
мо подобрать экспертов, провести опрос и об-
работать результаты .

От состава экспертов зависит достоверность 
оценок, поэтому подбор экспертов должен быть 
качественным, а количество экспертов должно 
составлять не менее десяти . Достоверность 
оценок зависит от квалификации экспертов 
и количества экспертов в группе .

Из множества видов опроса, таких как анке-
тирование, интервьюирование, метод Дельфи, 
мозговой штурм, дискуссия, был выбран самый 
распространённый метод, позволяющий полу-
чить конкретный результат – анкетирование .

Проведение опроса заключалось в заполне-
нии экспертами (их число составило 38 человек) 
в письменной форме предложенной анкеты, 
в которой содержались вопросы по сути анали-
зируемой проблемы . Анкета вместе с поясни-
тельной запиской отправлялась экспертам . 
В пояснительную записку входили обращение 
к экспертам, объяснение цели опроса, инструк-
ция по заполнению анкеты и прочие необходи-
мые организационные сведения .

РЕЗУЛЬТАТЫ
Метод экспертной оценки показал, что ос-

новными факторами, влияющими на процесс 
перевозки, являются организационный, техни-
ко- технологический и инфраструктурный .

Организационный фактор
При формировании процесса перевозки 

организационный фактор является ключевым, 
так как в полной мере влияет на качество пере-
возочного процесса . Организационный фактор 
представляет собой совокупность принципов, 
правил, мероприятий, методов и решений, ко-
торые обеспечивают взаимосвязь работ и про-
цессов в пространстве и времени . Качественная 
разработка организационного процесса и уро-
вень его исполнения обеспечивают как сохран-
ность, так и своевременность перевозки . Свое-
временная доставка груза является ключевой 
транспортной услугой, которую необходимо 
удовлетворить, для этого следует сократить 
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сроки доставки путём маршрутизации перевоз-
ки, один из способов – это формирование кон-
тейнерных поездов и перевозка их без перера-
ботки в пути следования .

Информационное обеспечение предлагает 
получение следующих преимуществ:

1 . Информация о заказе (статус, сроки до-
ставки, сопроводительная документация) .

2 . Эффективное управление запасами, фи-
нансовыми и трудовыми ресурсами .

Ведущей технологией в организации мони-
торинга и управления транспортными средства-
ми является навигационная система, которая 
позволит создать эффективную взаимосвязь 
между транспортным средством и центром 
управления . Внедрение таких информационных 
технологий в области перевозок позволит соот-
ветствовать мировым стандартам в области 
информационного обеспечения . Таким образом 
повысится привлекательность и конкуренто-
способность транспортных предприятий, по-
явится возможность прогнозирования потреб-
ностей рынка и дальнейшее создание условий 
для удовлетворения этих потребностей [4; 5] .

Электронный документооборот в области 
перевозок грузов позволяет перевести всю су-
ществующую документацию, оформленную на 
бумаге, в цифровой формат и полностью отка-
заться от бумажных носителей в будущем . Для 
того, чтобы сократить время прохождения 
контейнером контрольно- надзорных процедур, 
на него необходимо установить QR-код . Это 
позволит сократить время доставки контейне-
ров на 1–2 суток .

Электронная транспортная накладная (да-
лее – ЭТрН) положительно повлияет на эффек-
тивность и скорость обработки информации .

Использование ЭТрН при мультимодальных 
перевозках грузов позволяет получить следую-
щие преимущества:

1 . Доступность документов . Перемещение 
бумажных документов занимает определённое 
время, пока происходит передача документов 
в офис, из офиса подготовят и отправят ком-
плект документов заказчику и т . д . Документы, 
оформленные в электронном виде, доступны, 
тем самым ускоряется обмен информацией .

2 . Удобное хранение . Физическое хранение 
массива документов, а также своевременное 
предоставление информации при проверке 
госорганами вызывает некоторые сложности, 
так как данные приходится искать среди бумаж-
ных архивов, что занимает неопределённое 
время . Благодаря цифровому формату время 

поиска необходимой информации существенно 
снижается .

3 . Мгновенное внесение изменений . Вне-
сение необходимых изменений в документ 
сопровождается перемещением этого докумен-
та на подписи всем участникам перевозки . 
В случае изменения информации в ЭТрН все 
участники будут оповещены об этом [6] .

Предварительное информирование тамо-
женной службы о предстоящей отправке про-
исходит в электронном виде через портал ФТС 
России . Непосредственно на таможенном 
посту (например, водителем, в случае перевоз-
ки автомобильным транспортом) передаётся 
идентификационный номер перевозки с помо-
щью штрихкода . Вероятность ошибки при 
внесении 36 символов номера в программу 
высокая, это приводит к задержке груза . Для 
минимизации ошибки вследствие человече-
ского фактора лучшим решением будет исполь-
зование QR-кода . Зашифрованная в нём ин-
формация имеет свой уникальный идентифи-
кационный номер перевозки, который считы-
вается с помощью сканера .

Например, уже внедрённое применение 
QR-кода на железнодорожном транспорте для 
расчёта за представленные терминально- 
складские услуги позволяет клиенту быстро 
и безопасно совершать платежи . Код содержит 
в себе всю необходимую информацию: сумму, 
реквизиты . Использование данной системы 
доказало свою эффективность .

Недостатками внедрения системы QR-ко-
дов являются дороговизна и сложность внед-
рения единой базы из-за большого разнообра-
зия транспортных компаний .

Создание эффективного технологического 
процесса при мультимодальных перевозках 
грузов между портом и терминалом необходи-
мо для ускорения прохождения груза через 
границу страны . Созданный таким образом 
единый таможенный коридор позволит сокра-
тить число досмотров контейнеров до мини-
мального процента . Условия, при которых 
время прохождения контейнером таможенно-
го пункта сократится, станут экономически 
привлекательными для развития контейнерно-
го бизнеса . Сложности, связанные с оформле-
нием таможенной документации, прохожде-
нием таможенного поста, непредсказуемостью 
сроков прохождения таможенного оформле-
ния, обработкой контейнера, негативно отра-
жаются на развитии качества транспортных 
услуг .
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Разработка и осуществление единого 

транспортно- технологического процесса 
должна основываться на интеграции производ-
ства и транспорта . Это позволит повысить 
качество перевозки и сократить затрачиваемые 
ресурсы . Разработанный на основе системного 
п о д х о д а  а л г о р и т м  т р а н с п о р т н о - 
технологического процесса создаст условия 
для грамотного построения перевозочного 
процесса при мультимодальных перевозках 
грузов, в котором взаимодействие всех участ-
ников и элементов перевозочного процесса 
согласованы [7; 8] .

Технико- технологический фактор
Технико- технологический фактор пред-

ставляет собой механизацию и автоматизацию 
производства, высокий уровень оснащённости 
рабочего места . Рост международной торговли 
приводит к увеличению товарообмена между 
странами, и возникает вопрос, как настроить 
рабочий процесс, чтобы он соответствовал 
требованиям рынка . Внедрение информаци-
онных технологий в производственный про-
цесс повысит производительность труда 
и позволит рационально использовать ресур-
сы, возрастёт качество работы и снизятся 
финансовые издержки [9; 10] .

Увеличение товарооборота предлагает ис-
пользование контейнеров как универсальной 
и вместительной тары . Контейнер легко ис-
пользовать при организации международных 
мультимодальных перевозок (ММП), так как 
он легко сочетается с автомобильным, желез-
нодорожным и морским транспортом . При 
использовании контейнеров расширяется пе-
речень контейнеропригодных грузов, что 
приводит к увеличению их типоразмерного 
ряда, но появляется необходимость модерни-
зации транспортных средств пригодных для 
их перевозки . Всё это приводит к необходимо-
сти развития контейнерного оборудования 
и технологий, соответствующих мировым 
производственно- транспортным системам .

Учитывая тенденцию роста потребности 
в международных контейнерных перевозках, 
расширение глобальных дистрибутивных се-
тей, развитие систем регулярной доставки, 
возникает вопрос контроля местоположения 
и текущего состояния груза . Это становится 
важным условием для повышения безопасно-
сти и качества мультимодальной перевозки 
грузов, привлекательности транспортной 
компании, удовлетворяющей этим условиям .

Уже имеются многочисленные разработки 
соответствующего оборудования, позволяющие 
осуществлять мониторинг указанных парамет-
ров в режиме реального времени . Следующие 
примеры показывают уже реализованные тех-
нологии .

Бортовой серийный регистратор (далее – 
БСР) оборудован средствами измерений 
(ГЛОНАСС/GPS приёмник, датчик удара и виб-
рации, термометр) .

Другие системы позволяют контролировать 
местоположение сухих/рефрижераторных кон-
тейнеров и следить за физическим состоянием 
груза . Также такая система позволяет отследить 
изменения с момента закрытия и пломбирова-
ния груза до момента открытия двери .

Такого рода системы работают на программ-
ных платформах с веб-интерфейсом для спут-
никового мониторинга транспорта, который 
позволяет отслеживать путь груза и его физи-
ческое состояние с компьютера или мобильно-
го устройства в режиме реального времени . 
Использование программной платформы поз-
воляет хранить историю, формировать подроб-
ный отчёт о местоположении груза и фиксиро-
вать события за любой период . Чтобы не про-
пустить информацию, связанную с состоянием 
груза, программа позволяет настраивать СМС-
уведомления и уведомления по электронной 
почте, что позволяет оперативно узнавать 
о событиях и своевременно реагировать на них .

Существуют автономные системы GPS-от-
слеживания и управления, используемые для 
контроля, мониторинга и отслеживания грузов . 
Такие устройства не требуют  какой-либо уста-
новки и предоставляют важную информацию, 
включая местоположение, скорость, темпера-
туру, воздействие и количество освещения .

Индикатор удара – это одноразовое устрой-
ство, регистрирующее ударные воздействия 
(падения, столкновения, тряску) по всем осям . 
Крепится на упаковку с грузом, требующим 
бережного обращения .

Индикатор отметит сильный удар или паде-
ние груза, произойдёт визуальная фиксация 
события – будет видно, на каком этапе груз 
повреждён .

Установка датчиков на контейнер при муль-
тимодальных перевозках грузов или непосред-
ственно на груз позволит отслеживать место-
положение, момент закрытия и открытия двери, 
освещённость, влажность и температуру внутри 
контейнера, фиксировать любые физические 
воздействия [11–13] .
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Существует множество конкурирующих 
на рынке систем различных производителей 1 
(приведённые ссылки использованы исклю-
чительно для иллюстрации в качестве случай-
ных примеров и без контактов с разработчи-
ками для ознакомления с типами оборудова-
ния и не подразумевают  каких-либо рекомен-
даций или предпочтений) .

Для оптимального использования подвиж-
ного состава, определения и построения оп-
тимального маршрута движения транспорт-
ных средств применяется автоматизированная 
навигационная система [14; 15] .

Установка датчиков ГЛОНАСС или GPS 
в каждом транспортном средстве повысит 
качество перевозки за счёт соблюдения во-
дителями маршрута движения, графика 
движения, скорости транспортного средства . 
Контроль режима труда и отдыха водителей 
повысит безопасность дорожного движения, 
снизит аварийность . Главная цель датчиков – 
определять точку пребывания предмета на 
Земле, вычисляя данные о широте, долготе, 
высоте . На карте он показывает не только 
своё месторасположение, но и расположен-
ные вокруг него объекты [16] .

Использование датчиков и оборудования 
для слежения за транспортным средством 
оказывает положительное влияние на каче-
ство и безопасность перевозки . В связи 
с этим растёт необходимость в усовершен-
ствовании существующих и создании новых 
датчиков и индикаторов с расширенными 
возможностями [17] .

Инфраструктурный фактор
Инфраструктурный фактор формирует 

условия для выполнения вспомогательных 
операций, какими являются погрузка- 

1  Пример общей информации: https://intellias .com/
smart- shipping-container- tracking/ . Сайты разработчиков 
и эксплуатантов: Kylos: https://www .starcomsystems .
com/kylos-ru/ . Oster, Remora: https://www .digitalmatter .
com/applications/container-gps-tracking/ . Piccolo: 
https://wlius .com/uk/applications-2/shipping- container-
cargo-gps-tracking- devices-solutions-uk-3/ . Samsara: 
https://www .samsara .com/guides/gps-tracking-for-
containers/ . https://www .ms-scat .ru/b2b/resheniya/kontrol- 
gruzov/ . Торговая марка GPS-лОКатор ООО «Монито-
ринговые системы – Сервис»: https://www .ms-scat .ru/b2b/
resheniya/kontrol- gruzov/ . Profio electronics: http://www .
efeel .co/gps-locator-for-container-ip66-waterproof- magnet . 
Triton: https://radioterminal .ru/katalog/gps-glonass- 
monitoring/elektronnye- plomby/starcom- tetis-triton- 
standart1 . Naviset SATLOCATOR PRO IRIDIUM: 
http://naviset .su/p26/t12/l13/index .html и многие другие . 
Доступ 22 .05 .2021 .

разгрузка, терминальная и складская обработ-
ка, хранение, информационное сопровождение 
грузопотоков и др . Средствами технического 
обеспечения сервиса являются: транспортные 
и подъездные пути (автомобильные, железные 
дороги, транспортные коридоры и т . д .), погру-
зочно- разгрузочная техника общего примене-
ния и специализированная по видам транс-
порта, складские комплексы, терминалы [18] .

Высокие логистические издержки об-
условлены низким уровнем и качеством 
развития транспортно- логистической инфра-
структуры, поэтому следует вывод о том, что 
для активизации торговых потоков должна 
быть качественная инфраструктурная обес-
печенность [19; 20] .

Использование автоматизированных 
складских систем позволяет производить 
установку в помещениях с различной площа-
дью: от крупнейших складов предприятия до 
компактного помещения .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Авторы статьи провели общий анализ 

факторов, влияющих на качество грузопере-
возки, и на основе метода экспертной оценки 
выявили основные три группы факторов, 
с учётом которых возможно оптимизировать 
перевозочный процесс .

Определены текущее состояние и пер-
спективы развития организации управления 
перевозочным процессом с использованием 
информационных технологий . Проведён ана-
лиз общих характеристик датчиков и индика-
торов, позволяющих контролировать место-
положение и состояние груза в контейнере 
в режиме реального времени, рассмотрены 
преимущества их использования . В ряду 
инфраструктурных факторов отмечена циф-
ровизация складского помещения, которая 
позволит оперативно получать информацию 
о загрузке склада, которая необходима для 
распределения поступающего транспорта 
и грузов по территории предприятия, что 
приведёт к снижению издержек, связанных 
со временем простоя .

Требуется комплексное внедрение техно-
логий, связанных со всеми тремя группами 
факторов . Конкретные условия и возможно-
сти их внедрения определяются взвешенной 
оценкой специфики деятельности транспорт-
ных компаний и особенностей перевозочного 
процесса, в котором они участвуют, требова-
ниями клиентов .
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