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Аннотация. Введение. В условиях стремительного роста электронной коммерции и 
урбанизации мегаполисов логистика последней мили сталкивается с растущими вызовами, 
связанными с перегрузкой инфраструктуры, ростом транспортных издержек и ухудшением 
экологической обстановки в городах. Настоящее исследование посвящено анализу пробле-
матики и перспектив развития логистики последней мили в крупных городах. Материалы 
и методы. Исследование включает анализ эффективности использования централизован-
ной и децентрализованной моделей логистики последней мили. В статье представлены 
примеры эффективных кейсов децентрализации, которые привели к снижению негативных 
эффектов в условиях роста электронной коммерции. Результаты исследования. Исследо-
вание раскрывает причины снижения эффективности классического подхода к организа-
ции логистики последней мили и доводы, подтверждающие необходимость перехода к бо-
лее современным моделям. По мере роста электронной коммерции классические модели 
будут и далее терять свою эффективность, т. к. возникнет необходимость создания допол-
нительных централизованных распределительных центров, а в условиях разрастания го-
родского пространства, удорожания земли, уплотнения строительства у логистических 
компаний будет все меньше возможностей по созданию распределительных центров.  
Обсуждение и заключение. Удаленность логистических центров от мегаполисов приводит 
к росту пробега, увеличению выбросов CO2, росту расходов на топливо, что будет нега-
тивно сказываться на различных аспектах деятельности, в частности стоимости доставки, 
социальной ситуации и т. д. Более того, разрастание электронной коммерции потребует 
ускорения доставки, а при использовании централизованной модели без применения эле-
ментов децентрализованной или гибридной это будет невозможным. Большое внимание в 
статье уделяется анализу эффективности децентрализованных и гибридных решений, 
включая микрохабы, каргобайки и иные малотоннажные виды экологичного транспорта. 
Отдельное внимание в статье уделено экологическим и социальным последствиям логи-
стической деятельности: повышению уровня NO2, увеличению выбросов CO2, сокращению 
биоразнообразия, загрязнению окружающей среды, росту локальных конфликтов при раз-
мещении логистических объектов и т. д. Практическая значимость статьи выражается в 
обосновании необходимости использования децентрализованных моделей организации ло-
гистики последней мили на основе зарубежного опыта.  
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Abstract. Introduction. In the context of the rapid growth of e-commerce and urbanization 
in large metropolitan areas, last-mile logistics faces increasing challenges related to infrastructure 
congestion, rising transportation costs, and deteriorating urban environmental conditions. This 
study is devoted to analyzing the issues and prospects for the development of last-mile logistics 
in major cities. Materials and methods. The study includes an analysis of the efficiency of cen-
tralized and decentralized last-mile logistics models. The article provides examples of successful 
decentralization cases that have reduced negative effects in the context of e-commerce growth. 
results. The research identifies the reasons for the decreasing efficiency of the traditional approach 
to last-mile logistics and presents arguments supporting the need to transition to more modern 
models. As e-commerce continues to grow, classical models will further lose effectiveness due to 
the increasing need to create additional centralized distribution centers. In the context of expand-
ing urban areas, rising land costs, and densification of construction, logistics companies will have 
fewer opportunities to establish such centers. Discussion and conclusion. The distance of logistics 
centers from metropolitan areas leads to longer mileage, increased CO₂ emissions, and higher fuel 
costs, negatively affecting various aspects of operations, including delivery costs and social con-
ditions. Furthermore, the growth of e-commerce will require faster delivery, which will be impos-
sible using a purely centralized model without incorporating decentralized or hybrid elements. 
Special attention in the article is given to the efficiency of decentralized and hybrid solutions, 
including micro-hubs, cargo bikes, and other low-tonnage eco-friendly vehicles. The study also 
highlights the ecological and social consequences of logistics activities: increased NO₂ levels, 
higher CO₂ emissions, reduced biodiversity, environmental pollution, and local conflicts related 
to the placement of logistics facilities. The practical significance of the article lies in substantiating 
the necessity of using decentralized models for organizing last-mile logistics based on interna-
tional experience. 
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Введение 

Логистика последней мили – важ-
нейший и наиболее затратный сегмент це-
почки поставок, особенно в условиях 
быстрорастущей электронной коммерции 
в крупных городах. Большой объем затрат 

приходится именно на доставку от склада 
до потребителя, что и является последней 
милей. Современные мегаполисы сталки-
ваются со следующими проблемами: пе-
регрузка инфраструктуры, высокий уро-
вень выбросов, ухудшение качества 
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городской среды. В научной литературе 
активно обсуждаются альтернативы тра-
диционной централизованной модели. В 
частности A. Karaoulanis рассматривает 
возможности использования dark stores, 
цифровой маршрутизации, экологичного 
транспорта, приводя доводы, подтвержда-
ющие эффективность их применения [1].  

Централизованные распределитель-
ные центры традиционно размещаются на 
окраинах городов, что увеличивает ди-
станции доставки, снижает скорость реак-
ций и ухудшает экологическую ситуа-
цию. При этом исследования показывают 
неоднозначность: некоторые авторы ука-
зывают, что удаленность распределитель-
ных центров позволяет консолидировать 
потоки и снижать количество рейсов, од-
нако действие компенсационных факто-
ров ограничено при росте электронной 
коммерции и плотности заказов.  

Исследование MDPI Defining Urban 
Freight Microhubs анализирует 17 кейсов и 
формирует типологию микрохабов как 
альтернативных устаревшим распредели-
тельным центрам, подтверждая их потен-
циал для сокращения пробега, выбросов, 
при этом выделяя недостаток системати-
ческой оценки и широкомасштабную 
апробацию [2].  

В Барселоне гибридная модель (со-
четающая публично-частные площадки и 
алгоритмы маршрутизации) потребовала 
всего 61 микроместо для обслуживания 
тысячи адресов, снизив затраты и вы-
бросы СО2 [3].  

Несмотря на наличие уже подтвер-
жденных данных, доказывающих эффек-
тивность перехода к децентрализованным 
и гибридным моделям, в научных иссле-
дованиях до сих пор существуют споры. 
Некоторые исследователи отмечают, что 
централизованные распределительные 
центры все еще могут быть эффектив-
ными при высоком объеме заказов и под-
держке инфраструктуры, особенно если 
они интегрированы с цифровыми систе-
мами и локальной сетью малых транзит-
ных точек. Данные споры возникают из-за 
недостаточного объема количественных 
данных, статистически доказывающих 

большую эффективность децентрализо- 
ванных и гибридных моделей. Таким об-
разом, необходимы дополнительные ис-
следования, доказывающие, что центра-
лизованная модель требует от логистиче-
ских компаний больших финансовых вло-
жений, а также подтверждающих их нега-
тивное влияние на окружающую среду, 
городскую среду и меньшую эффектив-
ность при доставке в условиях высокой 
плотности заказов.  

Цель настоящего исследования – 
изучение эффективности различных мо-
делей логистики последней мили в усло-
виях роста e-commerce в крупных мегапо-
лисах, а также выявление ключевых про-
блем и перспектив для устойчивого разви-
тия городской логистической инфра-
структуры.  

Исследовательские задачи  
1. Определить эффективность цен-

трализованной модели при плотности за-
казов свыше 450 заказов / кв. км. 

2. Выявить влияние децентрализо-
ванной и гибридной моделей на логи-
стику последней мили. 

3. Определить социально-экономи-
ческие последствия, которые возникают 
при внедрении традиционных и нетради-
ционных моделей логистики последней 
мили.  

Гипотеза исследования – централи-
зованные логистические модели устаре-
вают в условиях роста e-commerce и плот-
ности мегаполисов. Гибридные, децен-
трализованные модели доставки доказали 
свою эффективность в снижении затрат, 
сокращении выбросов и ускорении обслу-
живания. 

В настоящем исследовании изло-
жены результаты, которые позволили до-
стичь поставленную цель и решить вы-
двинутые задачи. На основе анализа науч-
ной литературы и успешных кейсов пред-
ставлены выводы, подтверждающие эф-
фективность перехода к децентрализован-
ным и гибридным моделям в условия вы-
сокой плотности заказов. Выводы под-
тверждены сравнением достигнутых ре-
зультатов с ранее опубликованными ис-
следованиями.  
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Материалы и методы 

Для достижения поставленной цели 
и подтверждения гипотезы были исполь-
зованы системный анализ и структурно-
функциональное сравнение, которые поз-
волили сравнить действующие модели 
логистики последней мили в крупных ме-
гаполисах. Модели сравнивались по сле-
дующим параметрам: среднее время до-
ставки, пробег, уровень выбросов СO2, 
скорость доставки при высокой плотно-
сти заказов. Сравнение проводилось на 
основе данных, собранных из открытых 
источников.  

Контент-анализ международной 
научной литературы позволил выявить 
успешные кейсы внедрения децентрали-
зованных и гибридных моделей, а также 
методологические разрывы и определить 
недостающие количественные оценки.  

Результаты исследования 

С развитием e-commerce объем пе-
ревозок последней мили стремительно 
увеличивается. В 2020-2022 гг. объем по-
сылок для Германии вырос на 10,9 % до 
4 млрд отправлений, при этом рост B2C 
посылок составил +18,6 % [4]. Это приво-
дит к существенной нагрузке на город-
скую инфраструктуру, поскольку растет 
суточное количество грузовиков и курь-
ерских автомобилей в центрах мегаполи-
сов, создавая дефицит мест для парковки 
и доставки. В Париже, например, еже-
дневно выполняется 100 тыс. e-commerce-
доставок, что приводит к перегрузке уз-
ких улиц [5], конфликтам с пешеходами, 
ограничениям грузовиков и росту загряз-
нения [6]. Статистику по загрузке грузо-
вого транспорта подтверждает исследова-
ние ScienceDirect: лишь 30-40 % загрузки 
у автомобилей последней мили, 20 % про-
бегов – порожними. Это говорит о низкой 
эффективности динамики доставки. 

Фрагментация спроса приводит к 
резкому увеличению маршрутов и рейсов 
с малой загрузкой – из-за множества опе-
раторов, отсутствия консолидированных 
перевозок и тонких партий. Это ведет к 
ухудшению пропускной способности 
улиц, повышению дорожных пробок [3], 
увеличению времени ожидания доставки. 

В исследовании Lorenzo-Espejo и др. за-
фиксирована высокая доля неудачных по-
пыток доставки в городах: от 8 до 20 % –
из-за отсутствия получателя, ошибок в ад-
ресе и отсутствия координации [7]. Это 
добавляет дополнительные рейсы и 
нагрузку на инфраструктуру.  

По данным BIEK-KEP Study (2021), 
нехватка подходящих складских помеще-
ний в центре города вынуждает операто-
ров выносить центры за пределы мегапо-
лисов [8]. Это ведет к: 

– увеличению расстояний пере-
возки; 

– росту расхода топлива и времени 
доставки;  

– снижению экологической устой-
чивости [9].  

Такая динамика обостряет инфра-
структурное давление: курьеры и транс-
порт вынуждены преодолевать большие 
расстояния, создавая дополнительные 
пробки, особенно в часы пик.  

Увеличение порожних пробегов и 
фрагментированный трафик наносят удар 
по городским улицам – возрастает риск 
ДТП, шум, блокировка улиц и тротуаров. 
В Вашингтоне, округ Колумбия, это побу-
дило внедрить динамическое управление 
парковкой и заменять мопеды на e-байки, 
что эффективно уменьшает заторы [10].  

Экологическая нагрузка последних 
миль достигает 41 % всех логистических 
затрат и значительного объема выбросов 
CO2 [11].  

Изложенное позволяет выделить 
ключевые проблемы развития логистики 
последней мили и их последствия. Следо-
вательно, классические модели последней 
мили – централизованные распредели-
тельные центры и фургоны – теряют эф-
фективность в условиях плотного тра-
фика и высокого объема e-commerce.  

При дальнейшем росте электрон-
ной торговли можно ожидать еще боль-
шего падения эффективности классиче-
ской модели. Без перехода на децентра-
лизованные, цифровые и устойчивые 
подходы инфраструктура мегаполисов не 
сможет справиться с растущими требова-
ниями. 
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Таблица 1 – Ключевые проблемы логистики последней мили и их последствия 

Table 1 – Key last mile logistics issues and their implications 
 

Проблема Последствия 

Фрагментированность операторов  Низкий коэффициент загрузки (30-40 %), порожние 
рейсы (20 %) 

Увеличение объема посылок  Возникновение заторов, рост выбросов CO2  

Удаление складов от центров  Длинные маршруты, затраты времени и топлива, рост 
загрязнения окружающей среды  

Высокий процент неудавшихся  
доставок 

8-20 %-ная дополнительная нагрузка на инфраструк-
туру  

 
Британский ретейлер B&D проде-

монстрировал эффективный кейс: часть 
магазинов преобразована в mini-fulfilment-
центры – dark stores, где обрабатываются 
онлайн-заказы прямо в городских лока-
циях. В такой модели 53 пункта генери-
руют по 250 заказов в день, обрабатывая 
до 85 % всех онлайн-заказов, что снижает 
зависимость от центральных складов и 
ускоряет доставку в городе [12].  

Исследование Urban Freight Lab 
(2021) оценило модели доставки с микро-
хабами и e-cargo-байками. Результаты 

при высокой плотности заказов представ-
лены сокращением пробега на 7,7 % и 
снижением выбросов CO2 на 91 % по 
сравнению с классическими фургонами, 
без значительного увеличения затрат [13]. 

В Хельсинки одной из задач было 
сократить использование фургонов для 
доставки в центральные районы города в 
целях сокращения загрязнения воздуха 
(оксидами азота). В центре, в квартале Ru-
oholathi, был внедрен пилотный проект, а 
именно микрохаб, который представлен 
на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Микрохаб в квартале Ruoholathi [14] 
Figure 1 – Micro-hub in the Ruoholahti quarter [14] 

 
Граждане положительно воспри-

няли данное нововведение, которое поз-
волило осуществлять до 464 доставок по-
сылок в день. Кроме того, были внедрены 
карго-байки, что позволило увеличить ко-
личество автономных доставок (+100), 
снизить количество поездок на фургонах 
и улучшить экологическую ситуации [14]. 
Также были разгружены дороги и пар-
ковки. В указанном квартале узкие до-
роги, из-за чего фургоны не всегда могли 
проехать или припарковаться.  

В Барселоне исследование гибрид-
ных моделей с участием частных и пуб-
личных площадок показало, что для об-
служивания тысячи точек достаточно 

51 микроместа. При таком микрорешении 
операционные и маршрутизированные 
расходы оптимизированы [3]. 

В исследовании National Academies, 
посвященном эффективности микрохабов 
и crowd-shipping (частные люди – курь-
еры), отмечено, что совмещение данных 
видов доставки позволяет снизить коли-
чество задействованных грузовиков, рас-
ходы топлива и операционные расходы в 
сравнении с классическим hud-and-spoke 
(сетевая архитектура, в рамках которой 
центральная площадка (hub) подключа-
ется к нескольким удаленным площадкам 
(spokes) для обеспечения обмена трафика 
между ними) [15].  



125 

 

2025 № 4 Vestnik of Rostov State University of Economics (RINH) 

Микротранспорт, такой как электро-
велосипеды, позволяет уменьшать про-
бег, выбросы CO2 и повышать скорость 
доставок в городских условиях. Напри-
мер, e-байки DHL покрыли около поло-
вины районов Германии, что снизило вы-
бросы CO2 на миллион тонн в 2022 г. и на 
60 % ускорило доставку по сравнению с 
фургонами, работающими на дизельном 
топливе [16].  

Таким образом, использование де-
централизованной модели в сравнении с 
централизованной имеет ряд преиму-
ществ. Нельзя не отметить, что парковки 
для грузовых фургонов требуют от мега-
полисов дополнительных финансовых 
вложений. Например, в Нью-Йорке двой-
ные парковки грузовых фургонов стоят 
городу более 240 млн долл. в год. Иссле-
дование Columbia University рекомендует 
микропосредничество на замену класси-
ческих фургонов, в частности использо-
вать микрохабы как наиболее эффектив-
ные решения [17].  

Таким образом, эмпирические дан-
ные и исследования из разных городов по-
казали, что гибридные и децентрализо-
ванные модели (dark stores, микро- и 
crowd-хабы, карго-байки, e-байки) эффек-
тивно увеличивают скорость доставки, 
сокращают выбросы и затраты. Эти мо-
дели справляются с ростом e-commerce 
лучше, чем классические централизован-
ные решения, особенно в условиях огра-
ниченного городского пространства и вы-
сокой плотности заказов. Такой эволюци-
онный переход делает инфраструктуру 
последней мили более устойчивой, гиб-
кой, быстрой и экологичной.  

Централизованные распределитель-
ные центры (DC) традиционно размеща-
ются на окраинах мегаполисов. В сравне-
нии с моделями экологической логистики 
становится очевидно, что такая структура 
ведет к низким коэффициентам загрузки 
транспорта и высоким пробегам по го-
роду [18]. Кроме того, города сжимаются, 
а земля внутри становится все дороже: 
вынужденные застройки перемещают 
склады еще дальше окраин города.  

Сокращение складов внутри мегапо-
лисов заставляет компании внедрять про-
межуточные распределительные центры, 
но это усложняет логистику и требует 
вмешательства третьих сторон, а также 
увеличивает количество транзитных опе-
раций, координацию и, как следствие, ве-
дет к росту затрат.  

Грузовой транспорт занимает по-
рядка 40 % городского дорожного про-
странства и влияет на уровень CO2 в горо-
дах – до 40 % выборов приходится на ло-
гистику. Недостаточное количество раз-
грузочных зон провоцирует двойную пар-
ковку на тротуарах и на велополосах, за-
трудняя движение и создавая аварийные 
ситуации. Исследование Nature Communi-
cations показало резкий рост загазованно-
сти (NO2) до 20 % в районах рядом с рас-
пределительными центрами в США [19].  

Продукты загрязнения (масла, тяже-
лые металлы, частицы резины) попадают 
в воду и загрязняют почву, ухудшая эко-
систему городских зеленых зон. Интен-
сивный трафик увеличивает уровень 
шума, снижает качество жизни и нега-
тивно влияет на здоровье граждан, осо-
бенно в местах плотной застройки. Стро-
ительство новых складов вызывает по-
терю зеленых зон и зон обитания живот-
ных, усиливает эффект урбанистического 
разрастания.  

Подтверждается вывод о том, что 
централизованная модель с удаленными 
распределительными центрами в условиях 
городской плотности малоэффективна, 
т. к. приводит к увеличению пробега, вре-
мени доставки, выбросов CO2 и нагрузке 
на транспортную инфраструктуру. Уда-
ленность распределительных центров при-
водит к росту нагрузки на улицы и транс-
порт, ухудшает экологию, нарушает ком-
форт, а также усугубляет социальную 
напряженность. Это подчеркивает необхо-
димость перехода к децентрализованной 
модели, в рамках которой используются 
микрохабы, городские склады и экологич-
ный транспорт для сохранения функцио-
нирования мегаполисов и обеспечения их 
устойчивого развития.  
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Обсуждение и заключение 

Проведенное исследование подтвер-
ждает, что классическая централизован-
ная модель последней мили уже не отве-
чает вызовам мегаполисов: частота зака-
зов, негативное влияние на трафик и эко-
среду и другие проблемы требуют более 
современного решения. Данные выводы 
уже приводились в многочисленных ис-
следованиях. В исследовании New York 
City Dot (2021) отмечался рост времени 
доставки на 30-45 % при плотности свыше 
450 заказов / кв. км. Это подтверждает 
нашу гипотезу о потере эффективности 
классической модели с ростом плотности 
заказов.  

Настоящее исследование показы-
вает, что внедрение децентрализованной 
модели позволяет снижать логистические 
затраты. Аналогичный вывод получен в 
исследовании, проведенном A. Comi, 
A. Polimeni (2024), где рассматривается 
консолидация микрохабов для оптимиза-
ции маршрутов и устойчивого распреде-
ления доставок, что улучшает экономиче-
ские показатели доставок и снижает коли-
чество рейсов при одновременном повы-
шении стабильности логистических мик-
росетей [20]. Аналогичные выводы полу-
чены в исследовании C. Castillo, J. Pana- 
dero, E. J. Alvarez-Palau [3]. 

Вывод о том, что размещение рас-
пределительных центров на окраинах го-
родов приводит к росту цен на недвижи-
мость и дефициту земли внутри мегапо-
лисов, а также потере зеленых зон, под-
тверждается в исследовании Maersk. Со-
гласно исследованию, уход из централь-
ных зон увеличивает дистанцию до конеч-
ного потребителя, увеличивая пробег, 
время перевозки и выбросы СO2 [21].  

Данные по микрохабам, основанные 
на практических кейсах (в частности кейс 
в Хельсинки, квартал Ruoholahti), трудно 
экстраполировать на крупные мегапо-
лисы, такие как Москва или Шанхай. 
Чтобы подтвердить эффективность де-
централизованной модели на националь-
ном уровне, необходимо также учитывать 
климатические, инфраструктурные и ре-
гуляторные факторы.  

Согласно Supply Chain Brain (2024), 
выгодность микрохабов проявляется осо-
бенно при высокой плотности заказов – 
более 500 заказов на квадратный километр 
благодаря снижению времени доставки и 
снижению логистических издержек [22]. 
Это подчеркивает, что внедрение таких 
моделей в мегаполисах требует предвари-
тельного анализа локального уровня ак-
тивности электронной коммерции.  

Исследования в США и ЕС фикси-
руют конфликты в районах размещения 
микрохабов, т. к. это может приводить к 
дополнительному шуму и сопротивлению 
населения. Поэтому требуются прозрач-
ные механизмы компенсации ущерба и 
вовлечение городского сообщества уже 
на этапе планирования.  

На основе теоретического анализа, 
эмпирических данных и сопоставления с 
зарубежными исследованиями были по-
лучены следующие выводы.  

Централизованные модели теряют 
эффективность при высокой плотности 
заказов (более 450 заказов / кв. км). Это 
проявляется в увеличении времени до-
ставки, проблем и уровня выбросов CO2. 
Такие данные подтверждают междуна-
родные исследования.  

Децентрализованные и гибридные 
модели (микрохабы, доставка на карго-
байках) показывают более высокую 
устойчивость и гибкость – происходит со-
кращение логистических затрат, количе-
ства пробок. Данные результаты подтвер-
ждаются зарубежными исследованиями.  

Экологические последствия тради-
ционной логистики проявляются в увели-
чении выбросов NO2 и снижении каче-
ства городской среды, включая биораз-
нообразие.  

Полученные результаты подтвер-
ждают выдвинутую гипотезу о снижении 
эффективности традиционных моделей в 
условиях урбанизационного давления и 
роста e-commerce.  

Также были достигнуты исследова-
тельские задачи. Итогом исследования 
стало научно обоснованное утверждение 
о необходимости перехода к децентрали-
зованным логистическим системам 
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последней мили, адаптированным к ло-
кальному контексту. Эти выводы имеют 
значение как для городских властей, так и 
для логистических операторов, планиру-
ющих устойчивую трансформацию го-
родской логистики.  
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