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Аннотация. Рассмотрены основные вызовы и перспективные проекты развития логистической системы 

Нового шелкового пути, в том числе структура российского и мирового рынка транспортно-логистических 

услуг, существующие и перспективные сети транспортно-логистических центров на полигоне 

международного транспортного полигона (МТК) по территории стран СНГ. Представлена технологическая 

модель функционирования железнодорожных терминалов России. Предложены принципы моделирования 

взаимодействия контрагентов МТК, в том числе формализованы модель функционирования перевозчика, 

модель функционирования логистического центра, а также модель их совместного функционирования. 
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Введение 

Предлагаемая работа является продолжением исследований, начатых в [1–4]. 

Целью развития международного транспортного коридора (далее МТК) является дополнительное 

привлечение перевозок экспортно-импортных и транзитных грузов. В настоящее время страны СНГ 

уделяют значительное внимание развитию национальной сети железных дорог, включающей в себя 

участки Нового шелкового пути по освоению существующих и дополнительных объемов 

грузопотоков, в первую очередь на направлениях «Север - Юг» и «Восток - Запад». МТК «Восток - 

Запад» создает прямой выход грузам стран АТР, Европу и государства СНГ через дальневосточные 

российские морские порты и пограничные переходы. При переориентации грузопотоков с 

традиционного морского маршрута на коридор Транссиб и направление «Западная Европа – 

Западный Китай» время доставки с 30-40 суток сокращается до 15-17 дней и менее. Формирование 

МТК «Север - Юг» осуществлено в целях реализации стратегического партнерства со странами 

Прикаспийского региона и Южной Азии. 

Обеспечение перевозок международного транзита имеет особое значение, поскольку кроме 

финансового результата он оказывает положительное конъюнктурное воздействие на различные 

сегменты национальных транспортных рынков и инфраструктуру. Рост объемов транзита и 

повышение эффективности транспортного сервиса, как правило, свидетельствуют о положительных 

сдвигах в сторону стабилизации экономики, что, в результате, оказывает существенное влияние на 

процесс привлечения грузопотоков в региональную транспортную систему. 

Для разработки обоснованных логистических маршрутов требуется не крупные инвестиции, а 

проведение системного сценарного анализа потоков международных железнодорожных перевозок с 

учетом не только пропускных и перерабатывающих способностей железнодорожной инфраструктуры 

и наличие подвижного состава, но и с учетом пограничных, таможенных, санитарных, 

фитосанитарных и других международных условий. 

От принятых решений зависят конкурентоспособность железнодорожных перевозок в сравнении с 

морским, автомобильным и авиатранспортом. Короткие сроки доставки по железной дороге 

повышают её привлекательность, особенно для отправителей капиталоёмких грузов. Чем дольше 

грузы находятся в пути, тем меньше эффективность вложенных инвестиций. Поэтому для 

конкурирования на евразийском рынке транспортных услуг очень важен фактор времени, а также 

комплексных издержек на логистические услуги. 

В работах [1–3] авторами рассмотрены условия эффективного выбора объемов перевозок в 

условиях неопределенности. Для этого была изучена расширенная транспортная задача. В настоящей 
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работе рассматриваются условия выбора маршрута следования грузов с использованием услуг 

логистических центров. 

1 Вызовы и проекты железнодорожных перевозок на НШП 

Основные вызовы для железнодорожных грузовых перевозок в настоящее время указаны в 

таблице 1. 

Таблица 1. Вызовы для железнодорожных грузовых перевозок 

Вызов к качеству 

 

Повышение надежности и пунктуальности, в частности, посредством 

повышения интероперабельности 

Вызов к стоимости 

 

Усиление конкурентоспособности по стоимости путем повышения 

производительности и эффективности железнодорожных перевозок, в 

частности, путем совершенствования и гармонизации стандартов 

инфраструктуры 

Вызов к обслуживанию 

 

Введение новых функций услуг добавленной стоимости, позволяя ж.д. 

транспорту входить (входить заново) в новые / потерянные сегменты рынка  

Вызов в  

политической области 

Обеспечение социального и политического признания и поддержки 

железнодорожных грузовых перевозок 

 

Реализация проектов, связанных с открытием сквозного железнодорожного сообщения по 

западной ветви МТК «Север - Юг» позволило установить железнодорожное сообщение с Исламской 

Республикой Иран, которое необходимо развивать дальше. Особое внимание в рамках мероприятий 

по клиентоориентированности услуг уделено развитию сервиса электронного документооборота: 

сегодня в цифровом формате обрабатывается свыше 70 % документов пользователей услуг грузовых 

перевозок. Наибольшие успехи по развитию безбумажной технологии перевозок внешнеторговых 

грузов на «пространстве 1520» за прошедший период были достигнуты железными дорогами 

Республики Беларусь, Республики Казахстан, Российской Федерации, Латвийской Республики, 

Литовской Республики, Финляндии, Эстонской Республики.  

Разработана и внедрена технология «бесшовной» среды информационного взаимодействия при 

осуществлении мультимодальных перевозок грузов через порты Дальнего Востока (проект 

ИНТЕРТРАН) для совершения таможенных операций при помещении товаров под таможенную 

процедуру таможенного транзита и ее завершении в электронном виде. За счет реализации цифровых 

технологий и автоматизации операций время оформления документов в перевозке по проекту 

«ИНТЕРТРАН» сокращено более чем на пять суток по сравнению с оформлением перевозки на 

бумажных носителях. «ИНТЕРТРАН», предусматривает использование полностью цифровой 

технологии доставки грузов «от двери до двери» с участием нескольких видов транспорта на базе уже 

существующих транспортных и коммерческих документов. Продолжается работа по расширению 

географии применения этой технологии. В течение последних лет на железных дорогах стран ЕАЭС 

продолжили активно развиваться контейнерные перевозки, которые являются одним из гибких 

инструментов, позволяющих формировать логистические цепочки, отвечающие требованиям 

различных компаний. Так, в настоящее время организован целый ряд контейнерных сервисов в 

сообщении Китай - Европа, страны Балтии - Центральная Азия, реализуются новые проекты в рамках 

программы «Транссиб за 7 суток». Продолжена реализация услуги перевозок грузов по расписанию с 

согласованным временем отправления и прибытия на договорных условиях, а также внедряются 

длинносоставные контейнерные поезда до 100 единиц 40-футовых контейнеров из Российской 

Федерации в Финляндию, Францию, Испанию и другие страны Европы. 

По данным «РосБизнесКонсалтинг» структура российского и мирового рынков транспортно-

логистических услуг выглядит как на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структура российского и мирового рынков транспортно-логистических услуг 

Развитие логистической деятельности рассматривается как необходимое условие для повышения 

уровня качества предоставляемых услуг и обеспечения интеграции в евроазиатскую транспортную 

систему. Совершенствование транспортно-логистического сервиса осуществляется на основе 

определения оптимального территориального (или географического) размещения требуемых 

транспортно-логистических центров на железнодорожном транспорте, что приводит к снижению 

возможных издержек. Существующие и перспективные сети ТЛЦ на полигоне МТК по территории 

стран СНГ показан на рисунке 2. 

Современный рынок логистических услуг состоит из четырех основных сегментов: перевозка 

грузов; складирование и перераспределение; экспедиторские услуги; управленческая логистика. 

 

Рис. 2. Существующие и перспективные сети ТЛЦ на полигоне МТК по территории стран СНГ 

Здесь зеленым цветом обозначены существующие и реализуемые проекты ТЛЦ, а желтым цветом 

обозначены перспективные проекты ТЛЦ. 

Немаловажная проблема развития транспортно-логистических услуг заключается в 

невозможности оценить на долгосрочный период их экономический эффект для всех участников 

процесса. С точки зрения дальнейшего развития МТК на всем протяжении существуют 

инфраструктурные ограничения, в том числе в «точках входа/выхода» из стран ЕАЭС. Другими 

словами, ЛЦ отсутствует необходимая инфраструктура для формирования комплексных 

высокотехнологичных логистических услуг, отвечающих современным запросам клиентов. 

Существующий транзитный потенциал и темпы роста логистического бизнеса в странах СНГ в 

ближайшие годы будут определять динамику развития современных транспортных продуктов и 

услуг. Сегодня всего 1 -2 процентов от общего объема перевозок грузов между двумя мировыми 
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центрами зарождения и погашения грузопотоков в Новом шелковом пути проходят через территории 

государств СНГ, тогда как абсолютное большинство транзитной прибыли приходится на долю 

судоходных компаний, осуществляющих доставку грузов морским путем. 

 

Рис. 3. Технологическая модель функционирования сети железнодорожных терминалов России 

В полной мере включиться в мировую транспортную систему по обеспечению перевозок 

международного транзита возможно только с выведением на качественно иной уровень 

контейнерных перевозок в странах СНГ, которые имеют большие резервы, поскольку уровень 

контейнеризации значительно меньше, чем в странах Европейского союза и АТР. За счет 

дальнейшего роста контейнеризации должно происходить увеличение отправок ускоренными 

контейнерными поездами вкупе с оптимально расположенными транспортно-логистических центров. 

Для дальнейшего развития контейнерных перевозок грузов международного транзита должен быть 

решен целый ряд задач по усилению инфраструктуры в местах стыка различных видов транспорта, а 

также в пунктах погрузки/выгрузки контейнеров, созданию единой системы электронного 

документооборота, которая бы позволила снизить транзитное время, в том числе за счет сокращения 

времени перевалки в портах и на станциях отправления или прибытия, а также оптимизацию 

процессов перевозки. В конечном итоге контейнерный поезд должен иметь строгое расписание. 

Необходимо также дальнейшее совершенствование таможенных процедур и упрощение контроля 

таможенными органами за проследованием контейнерных поездов, в первую очередь, транзитных. 

Данная ситуация во многом объясняется противоречием между фрагментированностью 

национальных континентальных транспортных рынков и растущей потребностью грузоотправителей 

в комплексных транспортных услугах «от двери до двери». На рисунке 3 показана технологическая 

модель функционирования сети железнодорожных терминалов России. Информационные технологии 

стали одним из важнейших инструментов управления. Началось движение к созданию «цифровой 

железной дороги», - всеобъемлющей цифровой модели бизнеса каждой железнодорожной компании. 

Предусматривается, что переход к «цифровой железной дороге» должен быть поэтапным, с учетом 

возможностей каждой железнодорожной администрации. Результатами взаимодействия железных 

дорог стран СНГ должны стать согласованные мероприятия по развитию инфраструктуры и 

совершенствованию организации перевозок по МТК, обеспечивающие гармонизацию технических и 

технологических показателей железнодорожной инфраструктуры. В перспективе развитие сквозных 

технологий управления вагонопотоками может быть синхронизировано на железнодорожных 

направлениях «пространства 1520» и «пространства 1435» с применением информационных 

технологий. Для бесперебойной работы МТК необходима разветвленная сеть объектов терминально-
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логистической инфраструктуры, соединенная регулярными контейнерными поездами, 

курсирующими по графиковому принципу. Комплексный подход к развитию сети ТЛЦ предполагает 

развитие терминально-логистической инфраструктуры как единого сетевого технологического 

комплекса. 

Решение задачи повышения конкурентоспособности железнодорожных МТК должно опираться не 

только на логистику, информатизацию, но и на безопасность. Большое значение при этом имеет 

выработка единых критериев создания МТК на сети железных дорог стран СНГ, главным образом, за 

счет выработки единых принципов формирования сквозных тарифов, совершенствования 

коммерческой работы, согласованного взаимодействия при организации перевозочного процесса с 

другими видами транспорта и т.д. 

 

Рис. 4. Благоприятные факторы и направления совершенствования логистического сервиса 

железнодорожных администрации «Пространства 1520» 

Предложенные подходы к формированию железнодорожного сегмента МТК в дополнение к 

действующим механизмам функционирования единого технологического и информационного 

пространства стран СГ, а также постоянно совершенствующаяся нормативно-правовая база СНГ 

позволяет сформировать целостную конструкцию взаимоотношений железнодорожных 

администраций по обеспечению перевозок международного транзита. Создание условий для 

дальнейшего развития МТК предопределяется необходимостью синхронизации работы с развитием 

Транспортно-логистических центров. Такие условия целесообразно строить на договорной основе 

между участниками МТК. 

Таблица 2. Потребность в логистических услугах при различных видах перевозок 

Вид транспорта 

/услуга 

Автоперевозки Железная дорога Морские перевозки 

отправка нет да да 

экспедирование да нет да 

предварительное 

информирование 

нет да да 

перегрузка нет да да 

таможенные операции да да да 

складские услуги да нет да 

страхование да да да 

 

Для полноценной реализации транспортно-транзитного потенциала железных дорог в части 

эксплуатационных, технических и технологических параметров имеется благоприятные факторы и 

направления совершенствования логистического сервиса железнодорожных администрации 

«Пространства 1520» (рис. 4) При реализации потенциала особое место должны занимать вопросы 

стыковки транспортной логистики и гармонизации «пространства 1520» и «пространства 1435» для 

свободного осуществления континентальных перевозок. 
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Как показывает анализ по прогнозу развития железнодорожных грузовых перевозок до 2050 года 

рост использования видов транспорта с высоким КПД – 30% объемов дорожных грузовых перевозок 

более 300 км должны переместиться на другие виды к 2030 году и более 50% - к 2050 году. На 

сегодня объемы железнодорожных грузовых перевозок почти удвоились и увеличились на 360 млрд. 

тонно-километров (+87%) по сравнению с показателями 2005 года. К 2050 году встанет задача 

соединить все морские порты с железнодорожной дорогой посредством строительства транспортно-

логистических центров, как главная опоры транспортных перевозок. 

2 Моделирование взаимодействия контрагентов логистического процесса 

Для анализа эффективности логистического процесса построим систему моделей взаимодействия 

его Участников, при этом каждого их них будем рассматривать как сложную систему. Рассмотрим 

типичные математические модели видов логистики и их связи в единой системе управления. Для 

работы надо выделить конкретные виды логистики и их сгруппировать. 

2.1 Модель функционирования перевозчика 

Основу системного анализа решений комплексных транспортных задач перевозчика  может 

составить расширенная транспортная модель [1-4]. 

Модель 1 («Задача перевозчика»). 

Положим 

F(C,X,z,)=∑j=1
n ∑i=1

m cij xij(z,).     (1) 

Таким образом, формальная задача состоит в поиске 

minXX(z,)F(C,X,z,)=F(C,X*(C,z,),z,) (2) 

при условиях 

∑j=1nijxij≤ai, iM       (3) 

∑i=1m ij xij ≥ bj, jN      (4) 

Здесь 

 – индекс перевозчика; 

i – индекс грузоотправителя; 

j – индекс грузополучателя; 

C={cij i{1,…,m}=M, j{1,…,n}=N} – матрица удельных транспортных затрат перевозчика ; 

={ij iM, jN} – матрица размеров доступных контейнеров по направлению (i j); 

X={xij iM, jN – матрица объемов перевозок грузов (планов); 

a={ai iM} – вектор планируемых объемов грузоотправлений; 

b={bj jN} – вектор планируемых объемов грузополучений; 

z=(a,b) – расширенный вектор предельных объемов грузоперевозок; 

X(z,) – множество допустимых планов, т.е. множество решений системы (1)-(4); 

X*(C,z,) – оптимальный план задачи (1)-(4); 

X
()

(z,) – множество вершин многогранника X(a,b). 

В модели специально для анализа в явном виде выделена зависимость оптимального плана 

X*(C,z,) и значения задачи F(C,X*(C,z,),z,) от ее исходных параметров. 

В условиях рынка, конкуренции, санкций и т.п. основные элементы =(C,z,) модели могут, с 

одной стороны меняться в зависимости от обстоятельств и конъюнктуры, с другой стороны, – быть 

предметом проектирования и осуществления «сквозного» совместного процесса взаимодействия 

Участников логистического процесса. 

2.2 Модель функционирования логистического центра 

Модель М
lc
 функционирования логистического центра управления в системе комплексных 

перевозок представляет собой модель производственного предприятия, выпуском которого являются 

услуги (см. Таблицу 2). Для реализации каждой услуги необходимо использование определенных 

ресурсов. Выделим следующие компоненты: 

P
lc
 – номенклатура услуг логистического центра; 

Q
lc
 – номенклатура ресурсов логистического центра; 

p
lc
P

lc
 – номер предоставляемой услуги логистического центра; 

qp
lc
Qp

lc
 Q

lc
 – номер ресурса для выполнения услуги p логистического центра; 

Oqp
lc

 Qp
lc
 – объем запаса ресурса qp

lc
 выполнения услуги p логистического центра; 
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apq
lc
A

lc
 – технология производства услуг логистического центра; 

cp
lc
c

lc
 – цена услуги p

lc
 логистического центра; 

Пp
lc
 – множество пользователей услуги p

lc
 логистического центра; 

p
lc
Пp

lc
 – номер пользователя услуги p

lc
 логистического центра; 

Cp
lc
 – стратегии управления (режимы исполнения заданий услуги p

lc
 логистического центра). 

Модель М
lc
 функционирования логистического центра управления в системе комплексных 

перевозок представляет собой модель принятия и реализации решений (планирования, заключения и 

исполнения договоров) производственного предприятия, выпуском которого являются логистические 

услуги (см. Таблицу 2). 

Основу системного анализа решения комплексных задач логистического центра может составить 

модель оптимального планирования выпуска продукции (реализации услуг). 

Модель 2 («Задача логистического центра»). 

Положим 

Dlc(clc,xlc,Alc,olc)=<clc,xlc(clc,xlc,Alc,olc)>53.    (5) 

Таким образом, формальная задача состоит в поиске максимального дохода D от продажи услуг 

maxxDlc(clc,xlc,Alc,olc)       (6) 

при условиях 

∑qpQp apqlc xqlc≤ Oqplc, pOplc     (7) 

В условиях рынка, конкуренции, санкций и т.п. основные элементы =(c
lc
,A

lc
,o

lc
) модели могут, с 

одной стороны меняться в зависимости от обстоятельств и конъюнктуры, с другой стороны, – быть 

предметом проектирования и осуществления «сквозного» процесса взаимодействия Участников 

логистического процесса. 

2.3 Модель совместного функционирования перевозчика и логистического центра 

Подробное изучение проблем развития железнодорожных грузовых перевозок на Новом шелковом 

пути позволяет построить общую модель взаимодействия логистического сервиса железнодорожных 

администраций (перевозчика) и менеджеров логистических центров. 

Общее взаимодействие перевозчика и логистического центра представляет собой комплекс 

взаимосвязанных действий, направленных на достижение компромиссных целей с максимальной 

полнотой, безопасностью и надежностью. Как правило, цели каждого контрагента, рассматриваемого 

как сложная коммерческая система, заключаются в осуществлении производственной деятельности 

(логистических процессов), имеющих наибольшую эффективность. Управление осуществляется 

каждым из субъектов взаимодействия самостоятельно. 

Рассматривается система логистических центров S
gc

={Мr
lc
, rR}, а также потребителей S

gc
={М

c
, 

П }их услуг (перевозчиков). Формальная модель функционирования логистического центра 

заключается в решении задачи (5)-(7). Формальная модель функционирования перевозчика 

заключается в решении задачи (1)-(4). В каждом логистическом центре могут быть выполнен ряд 

услуг перевозчиков, представленных в таблице 2. 

 – множество перевозчиков; 

 – индекс перевозчика; 

Pr
lc
 – номенклатура услуг логистического центра r, предоставляемых перевозчику ; 

Qr
 lc

 – номенклатура ресурсов логистического центра r, предоставляемых перевозчику ; 

pr
lc
Pr

lc
 – номер предоставляемой услуги логистического центра r, предоставляемых 

перевозчику ; 

qrp
lc
Qrp

lc
 Qr

lc
 – номер ресурса для выполнения услуги p логистического центра r, 

предоставляемых перевозчику ; 

Oqp
lc

 Qp
lc
 – объем запаса ресурса qp

lc
 выполнения услуги p логистического центра r, 

предоставляемых перевозчику ; 

arpq
lc
Ar

lc
 – технология производства услуг логистического центра r, предоставляемых 

перевозчику ; 

crp
lc
cr

lc
 – цена услуги pr

lc
 логистического центра r, предоставляемых перевозчику ; 

                                                      
53

 Скалярное произведение векторов. 
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Cr pr
lc
 – стратегии управления (режимы исполнения заданий услуги p логистического центра r при 

реализации заказов перевозчика ). 

Цели функционирования ЛЦ и перевозчика могут быть представлены их целевыми моделями. 

Тогда под совместным режимом взаимодействия будем понимать множество выполняемых функций, 

необходимых для реализации этих целей. Определенному режиму соответствует определенный набор 

средств: конфигурация аппаратных и программных средств, совокупность ресурсов (в том числе 

информационных), выполняемых процедур и т.п. 

Под функцией будем понимать совокупность необходимых действий для выполнения операций по 

соответствующей дуге дерева целей при реализации заданного режима совместного 

функционирования ЛЦ и перевозчика. Относительно режимов функции классифицируем следующим 

образом: 

• обязательные, т.е. функции, без которых функционирование конкретного режима невозможно; 

• совместимые, т.е. функции, которые могут быть реализованы в данном режиме, но это не 

является необходимым условием; 

• несовместимые, т.е. функции, выполнение которых в данном режиме запрещено. 

Под регламентом совместного функционирования перевозчика и ЛЦ будем понимать процесс 

управления реализацией целей, необходимый для выполнения заказов на услуги перевозчика . Для 
этого необходимо рассмотреть множество обслуживаемых клиентов, набор выделенных средств, их 

конфигураций, а также порядок функционирования и обслуживания. 

Принципиально модель взаимодействия перевозчика и логистического центра при 

функционировании ЛЦ в совместном режиме взаимодействия содержит следующие компоненты: 

Модель 3 («Регламент совместного функционирования»). 

Рф={S, X, ; tф}, где 

S – выделенная система перевозчиков и логистических центров; 

X – набор выделенных средств для функционирования регламента; 

 – конфигурация выделенных средств для функционирования регламента; 

tф=[tфн, tфк] – горизонт взаимодействия. 

Классифицировать регламенты можно по различным признакам: 

•  по используемым системным элементам, 

•  продолжительности исполнения, 

•  выполняемым функциям, 

•  критериям согласованности целей управления, 

•  критериям согласованности управления, 

•  применяемым методам управления и т.п. 

Каждый из регламентов моделирует реализацию той или иной услуги, оказываемой 

логистическим центром перевозчику. Однако, как правило, одновременно выполняется ряд услуг, 

которые выполняются в режиме совместного функционирования. 

Можно определить ряд характеристик текущей ситуации, в которой находится система 

взаимодействия S. 

Набор активных средств MX
(a)

(t) в момент времени t 

MX
(a)

(t)= 
),( tSCPj
jX


, 

где CР(S, t) – множество регламентов, функционирующих в момент времени t. Набор активных 

средств определяет те элементы системы взаимодействия, которые в момент t эксплуатируются. 

Набор пассивных средств MX
(p)

 в момент времени t 

MX
(p)

(t)= 
),(/)( tSCPSCPj

jX


. 

Набор пассивных средств определяет элементы системы S, которые в момент t не 

эксплуатируются. 

Текущая конфигурация активных средств A
(a)

(t) 

A(a)(t)={Aj jCР(S, t)}. 

Эта характеристика требуется для определения расхода активных средств, в том числе ресурсов 

при функционировании системы в режиме выполнения совместных регламентов. 
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Требуемое время исполнения регламента j 

tj = tjфк – t, 

которое определяет оставшееся время функционирования системы в регламенте j. 

Требуемое время исполнения текущих регламентов 

t[CР(S, t)] =
),(

max
tSCPj
tjфк, 

определяет оставшееся время функционирования системы в рассматриваемом множестве 

регламентов. 

Заключение 

В работе рассмотрены основные вызовы и проекты развития железнодорожных перевозок Нового 

шелкового пути, в том числе структура российского и мирового рынка транспортно-логистических 

услуг, существующие и перспективные сети транспортно-логистических центров на полигоне 

международного транспортного полигона (МТК) по территории стран СНГ. Представлена 

технологическая модель функционирования железнодорожных терминалов России. 

Предложены принципы моделирования взаимодействия контрагентов МТК, в том числе 

формализованы модель функционирования перевозчика, модель функционирования логистического 

центра, а также модель их совместного функционирования. 

Предложенные модели и характеристики определяют сферы совместного взаимодействия 

Участников логистических процессов (перевозчика и логистического центра). Такая формализация 

позволяет комплексно рассматривать основные элементы  и  каждой из моделей, связывая их в 

единую систему взаимодействия. Это позволяет решать задачи совместного управления в условиях 

неопределенности, опасности и рисков, возникающих в мировой экономической системе. 

В то же время выделение ряда характеристик текущей ситуации позволяет в дальнейшем перейти 

к формированию сценариев взаимодействия контрагентов логистических процессов Нового 

шелкового пути. 
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