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СОВРЕМЕННЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

ИХ ВНЕДРЕНИЯ В ОТЕЧЕСТВЕННУЮ СКЛАДСКУЮ ЛОГИСТИКУ 
 

Аннотация. Введение. Статья посвящена вопросам инновационного развития склад-
ской логистики, применения умных технологий в указанной сфере. Появление новых тех-
нологий, рост электронного бизнеса, повышение уровня обслуживания клиентов – вот 
лишь некоторые из факторов, свидетельствующих об изменениях, произошедших в секторе 
складской логистики за последние годы. В свете этих изменений качественная инфраструк-
турная составляющая складской логистики, и особенно ее терминально-складская подси-
стема, необходимы для успеха любой компании. Поэтому внедряемые в деятельность скла-
дов и их инфраструктуру современные технологии должны быть не только направлены на 
удовлетворение запросов клиентов, но и учитывать сложившуюся конкурентную среду, 
чтобы создавать, доставлять и сохранять ценности. Материалы и методы. В основу иссле-
дования легли работы отечественных и зарубежных ученых, занимающихся научными 
изысканиями в сфере складской логистики и ее цифровой трансформации. Использованы 
положения системной парадигмы, общенаучные методы исследования, такие как как срав-
нительный, структурный и логический анализ. Результаты исследования. Авторы раз-
мышляют о настоящем и будущем складского хозяйства в контексте складской логистики и 
ее инфраструктурной составляющей, а также о применении новых технологий в ответ на 
запросы клиентов. С этой целью представляется концепция цифрового преобразования, но-
вые технологии рассматриваются как ценный актив в современном складском хозяйстве; 
дается определение концепции складской логистики, прослеживаются различные этапы ее 
эволюции, подчеркивается важность интеграции всех участников складского процесса; 
описываются некоторые из наиболее значимых технологий, используемых в мировой и 
отечественной практике в настоящее время. Представлено описание использования в 
складской логистике таких инновационных продуктов, как робототехника, Big Data, техно-
логии электронного обмена данными, аддитивные технологии. Обсуждение и заключение. 
Несмотря на то что на этапе внедрения инновационных технологий в складскую логистику 
предприятия несут дополнительные расходы, этот процесс стал для них неотъемлемой со-
ставляющей, поскольку впоследствии модернизированные складские процессы берут на 
себя значительную часть расходов, сокращая время и ресурсы на их организацию и управ-
ление, повышая качество обслуживания клиентов, что в конечном итоге создает дополни-
тельную ценность их бизнесу.  
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Abstract. Introduction. The article is devoted to the issues of innovative development of 

warehouse logistics, the use of smart technologies in this area. The emergence of new technolo-

gies, the growth of e-business, and increased customer service are just some of the factors that 

indicate the changes that have taken place in the warehouse logistics sector in recent years. In 

the light of these changes, a high-quality infrastructural component of warehouse logistics and 

especially its terminal and warehouse subsystems are essential for the success of any company. 

Therefore, modern technologies implemented in warehouses and their infrastructure should be 

aimed at not only meeting customer needs, but also take into account the current competitive 

environment in order to create, deliver and preserve value. Materials and methods. The research 

is based on the work of domestic and foreign scientists engaged in scientific research in the field 

of warehouse logistics and its digital transformation. During the work on the article, the authors 

used the provisions of the system paradigm, general scientific research methods such as com-

parative, structural and logical analysis. Research results. In this article, the authors reflect on 

the present and future of warehousing in the context of warehouse logistics and its infrastructur-

al component, as well as the application of new technologies in response to customer requests. 

To this end, firstly, the concept of digital transformation is presented, new technologies are con-

sidered as a valuable asset in the modern warehouse industry. Secondly, the concept of ware-

house logistics is defined, the various stages of its evolution are traced, and the importance of 

integrating all participants in the warehouse process is emphasized. Thirdly, it describes some of 

the most significant technologies currently used in world and domestic practice. The article con-

cludes with a description of the use of innovative products such as robotics, Big Data, electronic 

data exchange technologies, and additive technologies in warehouse logistics. Discussion and 

conclusion. Despite the fact that enterprises incur additional costs at the stage of introducing in-

novative technologies into warehouse logistics, this process has become an integral component 

for them, since subsequently modernized warehouse processes take on a significant part of the 

costs, reducing the time and resources for their organization and management, improving the 

quality of customer service, which ultimately. Creates additional value for their business. 
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Введение 

Глобальная экосистема в последние 

десятилетия характеризуется стреми-

тельным развитием цифровых техноло-

гий, которые наряду с использованием 

искусственного интеллекта позволяют 

компаниям не только сохранить свои по-

зиции на рынке, но и получить конку-
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рентное преимущество и дополнитель-

ную прибыль, поскольку анализ больших 

данных и машинное обучение позволяют 

оптимизировать и улучшать операцион-

ные процессы. Цифровые технологии 

дают компаниям возможность быстро 

реагировать на изменения внешней сре-

ды и на ее вызовы либо изменением ме-

тодов ведения бизнеса, либо выводом на 

рынок нового продукта с характеристи-

ками, востребованными покупателем.  

Логистика, и особенно ее складская 

составляющая, входящая в состав таких 

экосистем, требует проведения цифровой 

трансформации и внедрения инноваци-

онных продуктов в первую очередь, по-

скольку именно они накапливают, обра-

батывают, распределяют между конеч-

ными потребителями произведенную 

предприятиями народнохозяйственного 

комплекса страны продукцию.  

Цифровая трансформация склад-

ских процессов позволяет повысить уро-

вень рентабельности всей логистической 

цепочки, поскольку только модернизи-

рованные процессы складирования и пе-

реработки продукции поглощают до 40% 

логистических затрат. 

Складская логистика в настоящий 

период имеет наибольшее влияние в  

онлайн-торговле, но и онлайн-торговля 

оказывает значительное влияние на раз-

витие складской логистики, являясь до-

полнительным стимулом ее развития, по-

скольку именно в этом секторе торговли 

товарооборот растет наибольшими тем-

пами. Динамика объема онлайн-продаж 

представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика объема онлайн-продаж в России за 2017-2023 гг., млрд руб. 

 [31] 

Figure 1 – Dynamics of online sales in Russia in 2017-2023, billion rubles [31] 

 

Востребованность проведения циф-

ровой трансформации складских и логи-

стических процессов, с одной стороны, 

выступает драйвером для разработки и 

вывода на рынок новых инновационных 

продуктов, технологических инструмен-

тов, обладающих принципиально новы-

ми свойствами, позволяющими управ-

лять складскими и логистическими про-

цессами в новом формате. С другой сто-

роны, появление новых технологий в 

складской логистике стало возможным 

благодаря использованию их разработ-

чиками искусственного интеллекта, об-

лачных вычислений и других современ-

ных инструментов. Таким образом 

складская логистика, инициируя созда-

ние перспективных технических систем, 

выступает активным компонентом такой 

системы [2]. Компании, которые игнори-

руют процесс цифровой трансформации, 

модернизации всех протекающих в них 

бизнес-процессов, не смогут интегриро-

ваться в современную рыночную среду, 

содержащую совершенно новые требо-

вания к обмену информацией и управле-

нию цепочками поставок, а значит, поте-

ряют возможность создавать добавлен-

ную стоимость в своих продуктах и 

услугах [3]. 
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Внедрение современных техноло-

гий в складскую логистику требует про-

ведения инвентаризации накопившихся 

в организации складских операций про-

блем, которые, прежде всего, связаны с 

обработкой заказов и моделированием 

логистических цепочек, а также измене-

ния общего технологического подхода к 

организации процессов складирования и 

распределения, который должен осно-

вываться как на базовых ценностях 

складской логистики, так и на сформи-

рованных принципах онлайн-продаж, 

которые сочетают в себе баланс между 

высокой прибылью и низким уровнем 

издержек. С этой целью владельцы и 

инвесторы данного бизнеса разрабаты-

вают уникальные стандарты работы, ко-

торые сочетают в себе высокую эффек-

тивность работников и точную систему 

контроля за затратами. 

Развитие складской логистики се-

годня невозможно представить без ис-

пользования современных инновацион-

ных технологий и решений. Это связано 

с активным развитием как внутреннего, 

так и мирового рынков, а также стреми-

тельным развитием складской инфра-

структуры (терминальные склады, логи-

стические центры). Инновационные тех-

нологии направлены на автоматизацию 

внутреннего складирования, интеграцию 

логистических бизнес-процессов, обес-

печивающих взаимодействие всех участ-

ников логистической цепочки при по-

ставке и распространении готовой про-

дукции. 

Последние достижения в области 

искусственного интеллекта и автомати-

зации, а также постоянно растущие воз-

можности интеллектуальных устройств 

создали совершенно новые условия для 

революционных изменений в разработке 

и применении в складской логистике 

перспективных глобальных тенденций, 

основанных на инновационном характе-

ре. Данные разработки имеют точечный 

характер и внедряются в деятельность 

лишь одной сферы работы склада. 

Материалы и методы 

Методологическую основу работы 

составили исследования отечественных 

ученых в области складской логистики, 

рассматривающих теоретико-методоло- 

гический инструментарий развития логи-

стических систем, их поэлементного со-

става и выработки инновационных стра-

тегий развития логистических систем 

распределения складских и грузоперера-

батывающих комплексов, среди которых 

работы А. У. Альбекова [5-7], В. В. Вол-

гина [9], Н. Б. Гаджинского [10-11], 

В. В. Дыбской [12-14], Н. А. Майзнер [18], 

О. Б. Маликова [19]. Инновационные 

разработки, информационное и технико-

технологическое обеспечение логистиче-

ских процессов в складской и транспорт-

ной логистике представлены в работах 

Т. С. Тасуевой [21-22], В. Г. Халына  

[28-31], О. М. Юсуфовой [32].  

Современная складская логистика 

переживает значительные изменения, 

обусловленные глобализацией рынков и 

развитием новых технологий. В работах 

зарубежных ученых, таких как M. J. E. 

Serrano, акцентируется внимание на важ-

ности интеграции автоматизации в про-

цесс управления складом [4]. Кроме того, 

исследования Marta Estrada показывают, 

что применение аналитики больших дан-

ных может значительно повысить эффек-

тивность складских операций и снизить 

затраты [3]. 

Анализ таких факторов, как продле-

ние цепочки поставок и растущие ожида-

ния клиентов, также имеет ключевое зна-

чение. Направления, описанные в работах 

Р. Х. Баллу, подчеркивают необходимость 

гибкости и адаптивности складских си-

стем к изменениям на рынке [8]. 

Таким образом, на основе зарубеж-

ных исследований можно сделать вывод 

о том, что внедрение инновационных 

технологий и методов управления в 

складскую логистику является основопо-

лагающим для повышения конкуренто-

способности предприятий в условиях со-

временных вызовов. 
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При написании статьи использова-

лись положения теории систем, склад-

ской логистики, имитационного модели-

рования и статистического анализа. 

Результаты исследования 

Хотя логистика оказывала влияние 

на определенные виды деятельности с 

первых лет развития коммерческих от-

ношений, последствия недавнего гло-

бального экономического кризиса, выход 

на мировые рынки Азии и высокая кон-

курентоспособность бизнеса – все это 

усилило потребность в улучшении пла-

нирования процессов и ускорении при-

нятия решений. В глобализированном 

мире, характеризующемся технологиче-

скими изменениями и потрясениями, 

взаимодействие между экономическими 

и социальными субъектами в настоящее 

время имеет решающее значение для ис-

пользования рыночных возможностей и 

максимального использования ресурсов. 

В этом контексте компаниям, которые не 

в состоянии быстро адаптироваться к 

скорости обмена информацией и управ-

ления процессами, будет сложнее созда-

вать добавленную стоимость в своих 

продуктах и услугах. Несмотря на эту 

ситуацию, исследование SAP Digital 

Transformation Executive Study [17] пока-

зало, что более пятой части (21%) опро-

шенных МСП называют нехватку финан-

совых ресурсов в качестве основного 

препятствия для перехода на полностью 

цифровой бизнес, за которой следуют 

нехватка времени (15%) и сложность 

технологий. Отсутствие знаний и опыта у 

персонала компании не является причи-

ной медленного продвижения к цифро-

визации в организациях среднего разме-

ра, поскольку только 8% из них назвали 

эти факторы серьезной проблемой. 

Напротив, крупные корпорации считают 

нехватку опыта и знаний у персонала 

своей самой большой проблемой (25%). 

Несмотря на трудности и сдержан-

ность в некоторых секторах бизнеса, не 

подлежит сомнению, что использование 

новых технологий в настоящее время 

стало устоявшейся реальностью, которая 

изменила привычки в области закупок и 

потребления, производственные страте-

гии и взаимоотношения в бизнес-среде. 

В результате около 92% цифровых лиде-

ров (исследование SAP Digital Trans- 

formation Executive Study [17]) внедрили 

комплексные цифровые процессы для 

улучшения качества обслуживания кли-

ентов. Эти лидеры считают расширение 

прав и возможностей клиентов необхо-

димым фактором трансформации, а не 

целью или результатом. Для 39% руко-

водителей наиболее важной тенденцией 

в ближайшие годы станут инициативы, 

которые дают потребителям больше воз-

можностей и более непосредственно во-

влекают их в разработку продуктов и 

услуг. На данный момент результаты 

опроса, похоже, подтверждают это, по-

скольку 70% руководителей отметили 

трансформационное или значительное 

значение цифровой трансформации для 

удовлетворенности клиентов и вовлечен-

ности (исследование SAP Digital 

Transformation Executive Study) [17]. Эти 

обстоятельства оказывают значительное 

давление на логистическую цепочку, по-

скольку она вынуждена активизировать 

свои усилия для достижения более высо-

ких стандартов эффективности, обслу-

живания и прибыльности. 

Производители, дистрибьюторы и 

логистические операторы быстро внед-

ряют наиболее подходящие технологии в 

свои процессы, чтобы адаптироваться к 

новой конкурентной среде. Достижение 

этой амбициозной цели неразрывно свя-

зано с разработкой систем, которые 

обеспечивают мгновенный доступ к ба-

зовой информации о компании и рынке 

для поиска эффективных решений про-

блем управления бизнесом. Применение 

новых технологий в логистике является 

новейшей бизнес-парадигмой. По сути, 

это предполагает замену моделей, осно-

ванных на низких затратах на энергию и 

сырье, на модели, основанные на низких 

затратах на производство и распростра-

нение информации. Эти технологии, по-

видимому, обладают неограниченными 
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возможностями как на уровне бизнеса, 

так и на уровне отдельных пользовате-

лей, поскольку они позволяют получать, 

обрабатывать, хранить, анализировать, 

визуализировать, передавать и совместно 

использовать полезную массовую ин-

формацию при очень низких затратах. В 

этом отношении полезность новых тех-

нологий определяется следующими ас-

пектами: влияют на эффективность ком-

пании, улучшая способность решать 

проблемы и сокращая время, затрачива-

емое на реагирование на них; повышают 

производительность бизнеса, особенно в 

высокотехнологичных секторах; помо-

гают логистическим системам в процессе 

рационализации затрат (теория пяти ну-

лей: ноль дефектов, ноль простоев, ноль 

задержек, ноль запасов, ноль бумажной 

волокиты) и в оптимизации существую-

щих ресурсов; способствуют повышению 

эффективности организации, выделяя 

ключевые элементы общей бизнес-

стратегии, такие как конкурентные пре-

имущества и взаимоотношения органи-

зации с остальными участниками канала 

сбыта и ее клиентами; способны создать 

будущее для компании и изменить мето-

ды ведения бизнеса. 

Доступность этих мощностей прак-

тически без дополнительных затрат от-

крывает множество направлений для из-

менений, которые затрагивают практиче-

ски все элементы складской логистики. 

В этом контексте создание единой 

информационной системы будет являть-

ся одной из главных областей развития 

экономики в мире. Внедрение в нее ин-

новаций, связанных как с автоматизаци-

ей процессов, так и с интеграцией ин-

формационных потоков с искусственным 

интеллектом в настоящее время имеет 

популярность у крупных компаний с вы-

сокой капитализацией. 

Информационная логистическая 

система выступает ключевым элементом 

логистической архитектуры, обеспечивая 

ее целостность и согласованность между 

поставками, производством и реализаци-

ей продукции. Суть координирования 

поставок заключается, прежде всего, в 

разделении движения материальных по-

токов на отдельные этапы, включающие 

транспортировку и складирование. Кроме 

того, это представление актуальной ин-

формации о текущем состоянии и фазе 

потока в режиме реального времени. 

Формирование и внедрение процедур 

сбора данных о характерных особенно-

стях внутренних логистических процес-

сов, опирающихся на стандарты ISO, дает 

возможность детально описывать как те-

кущие, так и разрабатываемые логистиче-

ские услуги. Такой сбор и последующая 

обработка информации об этих особенно-

стях важны для обеих категорий услуг.  

Стандартизирование информаци-

онных потоков также способствует внед-

рению инновационных технологий и 

расширению спектра клиентских серви-

сов [23, c. 121]. 

За последний год расходы на стро-

ительство складов выросли на 14,1-

18,3%. В реальном выражении этот пока-

затель достиг 80-85 тыс. руб. за кв. м, 

чем и обосновывается средний тариф на 

уровне 10 тыс. руб. за кв. м triple net.  

Крупные девелоперы, в числе кото-

рых компании, которые ранее занима-

лись преимущественно строительством 

жилой недвижимости, уже запустили но-

вые складские площадки, что поможет 

восполнить дефицит в течение несколь-

ких лет. Развитие новых складских объ-

ектов тормозит резкий рост расходов на 

строительство: по данным аналитиков 

IBC Real Estate, за последний год показа-

тель увеличился на 14,1-18,3%. Некото-

рые арендодатели повышают тарифы на 

40-100%, а если компания отказалась, 

могут расторгнуть договор в односто-

роннем порядке.  

Острая нехватка складов и резкий 

рост тарифов становятся преградами для 

развития логистики. Наряду с вопросами 

высокой стоимости аренды складской 

площади как в России, так и за рубежом 

задумываются о преимуществах и недо-

статках использования подземного про-

странства в логистике. 
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Преимущества подземного про-

странства в складской логистике: 

– экологичность. Подземная логи-

стика позволяет сократить выбросы уг-

лерода, так как капсулы электрифициро-

ваны и не производят вредных выбросов; 

– сокращение трафика. В условиях 

загруженности дорог подземная логисти-

ка существенно уменьшает количество 

пробок.  

Недостатки: большие финансовые 

затраты. Строительство сети подземных 

туннелей требует значительных финан-

совых ресурсов. Например, в Швейцарии 

планируется построить автоматизиро-

ванную сеть грузовых туннелей Sous 

Terrain (CST) на глубине от 50 до 80 мет-

ров, по которым в специальных капсулах 

будут перевозиться грузы. Подземное 

пространство нужно сочетать с назем-

ным при постройке складов, чтобы пло-

щадь хранения была больше.  

Таким образом, выбор между пре-

имуществами и недостатками подземно-

го пространства в складской логистике 

зависит от конкретных условий и требо-

ваний к организации процесса, а также 

площади территории, на которой это 

внедрение будет осуществляться. 

Основные тенденции в складской 

логистике в РФ связаны с развитием но-

вых технологий, интеграцией новых биз-

нес-моделей на основе новых платформ, 

повышением прозрачности в цепочках 

поставок и бизнеса на основе ценностей 

ESG. Компании РФ уже начинают посте-

пенно внедрять данные технологии с це-

лью сохранения своей клиентской базы и 

наработанного имиджа. 

Согласно стратегическим тенден-

циям и экспертным мнениям, в РФ будут 

развиваться и оптимизироваться плат-

формы для внутреннего и внешнего вза-

имодействия в крупных организациях, 

которые будут сочетать в себе преиму-

щества перед прошлыми поколениями 

инноваций как в объеме обработки ин-

формации, так и в скорости ее передачи. 

В процессе изучения интеграции ис-

кусственного интеллекта в логистическую 

деятельность необходимо его отличать от 

такой технологии, как роботизация авто-

матизации процессов (RPA или РАП). 

Автоматизация повторяющихся 

операций с использованием программ-

ных роботов, действующих по заранее 

определенному алгоритму, реализуется 

посредством технологии роботизирован-

ной автоматизации процессов (RPA). 

Искусственный интеллект может 

использовать RPA для анализа и улучше-

ния рабочих процессов, например, при 

исследовании данных о поступлении то-

варов на склад и их последующем рас-

пределении на другие склады или роз-

ничные сети для продажи конечным по-

требителям. В отличие от RPA, искус-

ственный интеллект, основанный на ма-

шинном обучении, обладает способно-

стью анализировать информацию, само-

стоятельно обучаться на основе полу-

ченных данных, адаптироваться к изме-

няющимся условиям, решать задачи, 

традиционно требующие человеческого 

интеллекта [15], например, интеллекту-

альное управление товарными запасами. 

Используя прошлые показатели, акту-

альные объемы поставки и данные о ло-

гистике, искусственный интеллект (ИИ) 

прогнозирует нужды компании и предла-

гает обоснованные решения (заказ, рас-

пределение и др.), выявляет наиболее 

востребованные позиции, товары с уме-

ренным спросом и те, что не пользуются 

популярностью. Это дает возможность 

оптимизировать запасы, предотвращая 

нехватку или минимизируя излишки, что 

в свою очередь способствует созданию 

более оптимальных объемов запасов [27]. 

При строительстве и эксплуатации 

складов в Российской Федерации необ-

ходимо учитывать ряд законодательных 

актов и норм, среди которых: 

– Градостроительный кодекс РФ 

(Федеральный закон от 29.12.2004 

№ 190-ФЗ): определяет порядок получе-

ния разрешений на строительство, вклю-

чая проектирование и согласование [1]; 

– Федеральный закон «Технический 

регламент о безопасности зданий и со-
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оружений»: устанавливает требования к 

проектированию и строительству объек-

тов, включая склады [26]; 

– Федеральный закон «О техниче-

ском регулировании»: регулирует стан-

дарты и требования к безопасности зда-

ний и сооружений [25]; 

– Санитарные правила и нормы 

(СанПиН): устанавливают требования к 

условиям труда и охране здоровья работ-

ников на складах; 

– правила пожарной безопасности: 

определяют требования к противопожар-

ной безопасности, которые необходимо 

соблюдать при эксплуатации складов [24]; 

– законодательство о земле: необ-

ходимо учитывать правила использова-

ния земельных участков, включая их це-

левое назначение; 

– экологическое законодательство: 

включает требования по охране окружа-

ющей среды, которые могут быть акту-

альны при строительстве и эксплуатации 

складов. 

Ко времени повсеместного внедре-

ния искусственного интеллекта в склад-

скую логистику указанные выше норма-

тивно-правовые акты должны быть уточ-

нены и скорректированы, поскольку 

цифровая трансформация, затрагиваю-

щая большинство направлений деятель-

ности, предполагает наряду с человече-

скими ресурсами использование ресур-

сов ИИ. Следовательно, ответственность 

и наказание за неисполнение обяза-

тельств по данным законам должны быть 

подвергнуты изменениям. 

В настоящее время популярно при-

менение low-code-платформ, которые 

позволяют на 90% сократить срок разра-

ботки IT-решений. 

Использование low-code-платформ 

в складской деятельности может значи-

тельно повысить эффективность и гиб-

кость бизнес-процессов. Вот несколько 

ключевых аспектов применения low-code 

в этой области: 

– автоматизация процессов: low-

code-платформы позволяют быстро раз-

рабатывать приложения для автоматиза-

ции рутинных задач, таких как управле-

ние запасами, обработка заказов и от-

слеживание грузов; 

– интеграция систем: с помощью 

low-code-решений можно легко интегри-

ровать различные системы, такие как 

ERP, WMS (Warehouse Management 

System) и CRM, что позволяет улучшить 

обмен данными и повысить прозрачность 

процессов. 

Адаптация под бизнес-потреб- 

ности: low-code-платформы позволяют 

быстро вносить изменения в приложения 

в ответ на изменяющиеся бизнес-

требования, что особенно важно в дина-

мичной среде складской логистики. 

Снижение затрат на разработку: 

использование low-code-решений может 

сократить время и затраты на разработку 

программного обеспечения, так как не 

требуется глубоких знаний программи-

рования. 

Аналитика и отчетность: low-code-

решения могут включать инструменты 

для сбора и анализа данных, что помога-

ет в принятии обоснованных решений на 

основе реальных данных о работе склада. 

Мобильные приложения: с помо-

щью low-code-платформ можно быстро 

разрабатывать мобильные приложения 

для сотрудников склада, что позволяет 

им получать доступ к информации и вы-

полнять задачи на месте. 

Внедрение low-code-технологий в 

складскую деятельность может привести 

к значительным улучшениям в управле-

нии процессами, повышению эффектив-

ности и снижению затрат [16].  

Эффективные tech-решения для оп-

тимизации операционных процессов в 

фулфилменте на примере международно-

го холдинга. Компании все чаще внед-

ряют инновационные инструменты, что-

бы оптимизировать свою работу. Путем 

проб и ошибок из многочисленных по-

пыток выстреливает часть технологий, 

способных это сделать. О наиболее эф-

фективных решениях «логистики без 

границ» рассказал холдинг Emex, кото-

рый доставляет автотовары в 40+ стран 
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мира и выстраивает фулфилмент на 45 

тысяч кв. м в России и ОАЭ. 

Прогнозная модель весогабаритных 

характеристик (ВГХ). ВГХ становятся 

серьезной проблемой в сфере логистики 

автозапчастей из-за большого числа 

SKU – для сравнения, в хранении Emex 

более 100 тысяч SKU, когда в крупном 

продуктовом ретейле их, как правило, 

около 50 тысяч. Проблема в том, что 

большому количеству товаров на входе 

даются ошибочные данные – например, в 

практике некоторых отечественных 

предприятий было так, что некоторые 

болтики по информации заказчиков ве-

сили 120 кг. 

Сколько кубов собирать, чтобы фу-

ры уезжали укомплектованными и росла 

утилизация? Здесь на помощь пришло 

машинное обучение – в Emex спроекти-

ровали модель, в которую загрузили дан-

ные: описание товара, название, стои-

мость и сколько единиц уже хранились в 

ячейке. А дальше научили модель про-

гнозировать объем ВГХ на отгрузку по 

списку деталей, которые нужно упако-

вать. В результате на тестовых заказах 

утилизация выросла на 12%. 

Терминалы – это, как правило, 

большие расстояния. Например, площадь 

склада хранения Emex в Москве – 12 ты-

сяч кв. м, и большую часть времени со-

трудники при подборе заказов тратят на 

поездки между стеллажами. Это время 

можно сократить. В частности, разме-

щать товары на нижних полках и побли-

же к зоне отгрузки. Кажется, что это оче-

видно и логично. Собственно, в каждом 

терминале есть система, которая и сове-

тует сотрудникам, в каких ячейках хра-

нить заказы. Но из-за некоторого уровня 

свободы точного соблюдения этих реко-

мендацией нет. Поэтому возникают си-

туации, когда на сборку и отгрузку тра-

тится гораздо больше времени, чем нуж-

но. Новые склады часто являются рас-

пределительными центрами – места для 

хранения становится меньше, а площадь 

для приемки и погрузки становится 

больше.  

Как понять, насколько эффектив-

ным является размещение на складе? С 

помощью 3D-heatmap – он подсветит 

проблемные места. Это та же самая схе-

ма терминала, но на нее нанесены дан-

ные о загруженности стеллажей (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Визуальное представление о работе 3D-heatmap 

Figure 2 – Visual representation of the 3D heatmap's operation 

 

Как следует из визуализированного 

представления 3D-heatmap, чем зеленее 

стеллаж, тем чаще к нему обращаются 

сотрудники. В идеале должен быть гори-

зонтальный градиент – от серого до зе-

леного из зоны приемки до зоны отгруз-

ки, и вертикальный – сверху вниз от се-

рого до зеленого по каждому стеллажу. 

Ну а если все зеленое, то терминалу бу-

дет не хватать мощностей. 

Проводить эксперименты и внед-

рять новые решения дорого и долго. 
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Кроме того, во-первых, нужно прописать 

технологические процессы, информаци-

онную систему и обучающие материалы. 

Во-вторых, подождать, пока сотрудники 

адаптируются и будут стабильно рабо-

тать с новым процессом. Это может 

длиться до полугода. Вместо этого мож-

но создать цифрового двойника, который 

будет не только в каждый момент време-

ни близок к физическому миру, но и 

сможет реагировать на изменения. Бла-

годаря этому проводить эксперименты 

получится дешевле и быстрее.  

Такой подход использовали со-

трудники на сортировочном центре в 

Дубае, где нужно было понять, какую 

стратегию размещения заказов использо-

вать, и оптимизировать скорость сборки. 

Был написан скрипт на JS и проведена 

симуляция, в которой тестировались раз-

ные стратегии размещения. Этот процесс 

занял чуть меньше недели, в результате 

определили наиболее оптимальную стра-

тегию размещения и в 2 раза снизили до-

лю случаев, когда место для груза не 

подбиралось вовремя. 

Таким образом, использование ис-

кусственного интеллекта и автоматизи-

рованных систем в складской логистике 

может значительно повысить эффектив-

ность работы склада, сократить затраты и 

улучшить обслуживание клиентов [20]. 

В современных условиях ведения 

бизнеса приоритетное внимание уделяет-

ся эффективному сокращению внутрен-

них административных расходов, мини-

мизации затрат на комплектующие, 

упрощению процедур согласования за-

купок, ускорению производственных 

циклов и совершенствованию управле-

ния процессами.  

Складская логистика играет фун-

даментальную роль в этой сфере. Ее 

важность в основном обусловлена двумя 

факторами: затратами, связанными с ло-

гистической деятельностью, и ролью, ко-

торую складская логистика играет в со-

действии продаже товаров и услуг в це-

лом. Что касается первого фактора, то 

затраты на логистику напрямую влияют 

на другие виды экономической деятель-

ности, поэтому повышение эффективно-

сти логистики может привести к сниже-

нию цен для потребителей и/или увели-

чению прибыли для компании. Во-

вторых, логистическая сфера поддержи-

вает движение и поток множества эко-

номических операций; товары должны 

поступать вовремя в нужное место и с 

необходимым качеством, чтобы гаранти-

ровать успешную продажу и продуктив-

ность всей цепочки поставок. 

В настоящее время значительное 

число компаний одновременно использу-

ют различные информационные и компь-

ютерные системы, разработанные в соот-

ветствии с их потребностями.  

Можно выделить четыре крупные 

информационные системы, каждая из ко-

торых входит в состав информационной 

системы компании в качестве специаль-

ного компонента: EDP-системы, MIS-

системы, DSS-системы и офисные ком-

пьютерные системы. Это различие про-

водится в зависимости от их специализа-

ции в следующих трех основных видах 

деятельности. 

Системы, предназначенные для 

сбора и обработки подробной информа-

ции о текущих трансакциях или действи-

ях, известные как системы электронной 

обработки данных (EDP) или системы 

обработки трансакций: 

– системы, предназначенные для 

обеспечения или облегчения принятия 

решений и/или совместного использова-

ния ресурсов для обработки, бывают 

двух типов: информационные системы 

управления (MIS); системы поддержки 

принятия решений (DSS); 

– системы, которые обеспечивают 

обмен информацией между людьми, 

подразделениями, населенными пункта-

ми, агентами цепочки поставок и т.д. 

Так или иначе, все эти системы по-

могают эффективному развитию ИКТ в 

управлении цепочками поставок. Наибо-

лее часто используемой технологией в 

складской логистике является WMS – 

система управления складом. 
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Управление перемещением и хра-

нением товаров на складе, приемом и со-

хранением запасов, обработкой заказов и 

выставлением счетов, а также подготов-

кой заказов к отправке. WMS обеспечи-

вает эффективное управление цепочкой 

поставок благодаря своей способности 

оптимизировать ресурсы, снижать затра-

ты и улучшать качество обслуживания за 

счет радикального сокращения операций 

по комплектации. Таким образом, потен-

циальными преимуществами WMS яв-

ляются: а) получение информации об ис-

пользовании ресурсов на складе в режи-

ме реального времени; б) снижение за-

трат за счет оптимизации операций (раз-

работка оптимальных маршрутов ком-

плектации и программирование оборудо-

вания); в) повышение качества обслужи-

вания за счет надлежащего обеспечения 

прослеживаемости, точного соответствия 

спецификациям отгружаемых товаров и 

надежных сроков доставки.  

Недостатками WMS являются вы-

сокая стоимость внедрения из-за боль-

ших вычислительных мощностей про-

граммного обеспечения и необходимость 

реструктуризации складского процесса. 

Развиваются не только оптовые 

склады, но и розничные, в последние не-

сколько лет стали популярными такие 

виды складов как дарксторы. Это склад-

ские помещения, которые оборудованы 

таким образом, что в них удобно хра-

нить, собирать, расставлять продукцию 

для дальнейшей розничной сборки и до-

ставки напрямую к покупателю. Они 

набирают высокую популярность, по-

этому конкуренция в этой сфере дея-

тельности неизбежна, вследствие чего 

требуется внедрение оптимальной WMS, 

которая будет иметь преимущества в 

сфере данных магазинов. Как правило, в 

одном городе находятся сразу несколько 

подобных складов, поэтому необходимо 

оперативно решать такую задачу, как 

распределение запасов. Нужно ввести 

такое понятие, как архитектура каналов 

распределения, которая позволит сначала 

с помощью WMS, а после ИИ распреде-

лять продукцию таким образом, чтобы 

между данными предприятиями был ба-

ланс, а если по каким-либо непредсказу-

емым обстоятельствам данный баланс 

нарушится, а следующая поставка еще не 

скоро, то ИИ выберет самый оптималь-

ный с точки зрения как дальности, 

маршрута, так и наличия товара в нем с 

целью восстановить баланс между дан-

ными пунктами. Эта технология призва-

на изменить взаимоотношения между 

объектами и людьми с помощью под-

ключения к интернету. При применении 

к цепочке поставок она приводит к зна-

чительному улучшению функционирова-

ния, скорости и эффективности каждого 

этапа цепочки. Например, при управле-

нии складом это улучшает управление 

запасами и улучшает контроль за затра-

тами, временем и используемым про-

странством.  

Необходима устойчивость развития 

интернета в складах онлайн-торговли 

крупных компаний, которые имеют 

устойчивую финансово поддерживаемую 

стратегию развития и только строятся, 

потому что финансово более выгодно в 

большинстве случаев построить иннова-

ционный склад с нуля, вместо того чтобы 

преобразовать уже имеющийся.  

Обсуждение и заключение 

Цифровая трансформация склад-

ской логистики, в ходе которой в прак-

тику деятельности складов внедряются 

ее различные инструменты, создает ши-

рокий спектр возможностей, позволяя 

снизить временные и финансовые из-

держки в рамках процесса, наиболее вы-

годного с точки зрения потребностей ко-

нечного пользователя.  

Улучшение качества обслуживания 

и повышение ценности, предлагаемой 

клиентам, – это один из аспектов, кото-

рый необходимо развивать в складской 

логистике, поэтому цифровые техноло-

гии и интернет вещей являются ее луч-

шим союзником в этом начинании. 

Основной массив инноваций при-

ходится на склады, компании которых 

занимаются онлайн-торговлей, так как 
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это компании с большим оборотом по 

отношению к другим, и так как данные 

организации построены с нуля, то им уже 

проще внедрить данные технологии. 

Сейчас основной объем складов строится 

по формате АА+. Основная доля таких 

складов находится вблизи городов феде-

рального назначения, возле крупных 

транспортных развязок.  

К представленному списку можно 

добавить множество других технологий, 

которые достигли значительного про-

гресса.  

Однако помимо факторов, способ-

ствующих развитию новых технологий, 

существуют еще сдерживающие факто-

ры, такие как недостаточный объем ин-

вестиций, дефицит квалифицированных 

кадров в области информационных тех-

нологий. К главному препятствующему 

фактору относится консерватизм компа-

ний, не готовых менять бизнес-модели в 

сторону инноваций и не имеющих стра-

тегии цифрового развития в общем си-

стемном подходе. 
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