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Аннотация: В статье рассмотрены инновационные технологии управления в железнодорожной 
логистике и предложена слоистая архитектура умной логистики. Цель — обоснование модели, 
превращающей железнодорожные перевозки из обособленного вида транспорта в интегрированное 
звено мультимодальной цепи. Показано, что ключевая инновация состоит не в отдельном устройстве, 
а в интеграции данных: «умные» контейнеры, блокчейн-документооборот и цифровые платформы 
связывают морской, железнодорожный и автомобильный транспорт в едином окне. По отраслевым 
данным цифровые платформы сокращают затраты на перевозку до 28 %, порожние пробеги — до 15 %, 
а таможенное оформление ускоряют на несколько дней.

Ключевые слова: умная логистика, мультимодальные перевозки, умные контейнеры, IoT, блокчейн, 
цифровые платформы, железнодорожный транспорт.

Annotatsiya: Maqolada temir yoʻl logistikasidagi innovatsion boshqaruv texnologiyalari koʻrib chiqilib, aqlli 
logistikaning qatlamli arxitekturasi taklif etilgan. Maqsad — temir yoʻl tashishlarini alohida transport turidan 
multimodal zanjirning integrallashgan boʻgʻiniga aylantiruvchi modelni asoslashdan iborat. Asosiy innovatsiya 
alohida qurilmada emas, maʼlumotlar integratsiyasida ekani koʻrsatildi: “aqlli” konteynerlar, blokcheyn hujjat 
aylanishi va raqamli platformalar dengiz, temir yoʻl hamda avtotransportni yagona oynada bogʻlaydi. Soha 
maʼlumotlariga koʻra, raqamli platformalar tashish xarajatlarini 28 % gacha, boʻsh yurishlarni 15 % gacha 
kamaytiradi, bojxona rasmiylashtiruvini esa bir necha kunga tezlashtiradi.

Kalit soʻzlar: aqlli logistika, multimodal tashish, aqlli konteynerlar, IoT, blokcheyn, raqamli platformalar, 
temir yoʻl transporti.

Abstract: This article examines innovative management technologies in railway logistics and proposes a 
layered smart logistics architecture. The purpose is to substantiate a model that transforms rail transport from 
an isolated mode into an integrated link of a multimodal chain. It is shown that the key innovation lies not in a 
single device but in data integration: smart containers, blockchain document flow, and digital platforms connect 
sea, rail, and road transport in a single window. According to industry data, digital platforms reduce transport 
costs by up to 28%, empty runs by up to 15%, and speed up customs clearance by several days. The scientific 
novelty is a four-layer architecture separating data collection, integration, platform intelligence, and the client 
interface.

Keywords: smart logistics, multimodal transport, smart containers, IoT, blockchain, digital platforms, 
railway transport.
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В В Е Д Е Н И Е
Долгое время железнодорожная логистика мыслила себя отдельно от остального транспортного 

мира: были железнодорожники, были автоперевозчики, были судоходные линии — и каждый отвечал за 
свой отрезок пути. Груз, пересекая границу между видами транспорта, словно исчезал из поля зрения и 
появлялся вновь уже на следующем отрезке. Именно эти «слепые зоны» на стыках и оказались главным 
тормозом эффективности — и именно их устраняют инновационные технологии управления. В этом 
смещении фокуса — с отдельного вагона на всю цепь — и заключается предмет статьи.

Масштаб происходящих перемен виден по рынку. Рынок интермодальных1 грузоперевозок, по 
прогнозам, достигнет 206,69 млрд долларов к 2033 году, прибавляя более 15% ежегодно, причём 
драйверами роста прямо называются IoT-контейнеры, блокчейн-документооборот и автоматизированные 
операции, повышающие прозрачность и безопасность груза [1]. Показательно, что рост подпитывается и 
переключением грузопотока с автомобильного на железнодорожный транспорт ради снижения выбросов 
[1] — то есть цифровизация логистики и её декарбонизация оказываются связанными процессами.

Что даёт эта интеграция на практике, лучше всего показывают цифры конкретных внедрений. 
Азиатско-европейский грузоотправитель, применив цифровую платформу с AI-маршрутизацией, снизил 
стоимость контейнерной перевозки на 28%, а блокчейн ускорил таможенное оформление на три дня 
[2]. За этими процентами стоит смена самой логики управления: вместо реакции на уже случившиеся 
задержки — их предвидение и предотвращение. Задача статьи — обобщить эти технологии в связную 
модель, показывающую, как именно железнодорожная логистика становится «умной».

Цель исследования — разработать модель умной железнодорожной логистики, интегрирующей 
инновационные технологии управления. Задачи: определить состав ключевых технологий и их роли; 
выстроить их в слоистую архитектуру; показать источник создаваемой ценности; оценить эффекты 
внедрения по отраслевым данным.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Литература о цифровизации грузовых перевозок за последние годы сместила акцент с отдельных 

технологий на их взаимодействие. Руководство ЕЭК ООН по цифровизации и автоматизации 
интермодального транспорта описывает, как развёртывание IoT-устройств и датчиков в контейнерах 
автоматизирует проверку документов, повышает точность отслеживания и позволяет операторам точнее 
управлять маршрутизацией, сокращая простои в терминалах; при этом AI-аналитика прогнозирует спрос 
через анализ больших данных, а блокчейн обеспечивает прозрачный и безопасный обмен данными [3]. 
Ценность этого источника в том, что он рассматривает технологии не порознь, а как элементы единой 
системы.

Отдельное направление посвящено «умным» контейнерам2. Обзоры показывают, что традиционный 
контейнер, оснащённый датчиками IoT, превращается в источник данных реального времени — о 
местоположении, температуре, ударах, вхождении в геозоны и нарушениях безопасности; так каждая 
отправка становится «богатым данными активом», позволяющим принимать обоснованные решения 
[4]. Существенно, что рынок таких контейнеров растёт более чем на 20% в год [4], а на рынке уже 
сформировался круг специализированных поставщиков сенсорных и блокчейн-решений — свидетельство 
перехода технологии из экспериментальной в промышленную фазу.

Наконец, работы о цифровых фрахтовых платформах раскрывают, как разрозненные технологии 
собираются в единый клиентский опыт. В основе платформы лежит сложная сеть программных 
интерфейсов (API), связывающих внутренние системы морских, автомобильных и железнодорожных 
операторов; агрегируя данные, платформа даёт по-настоящему мультимодальный сервис — отправитель 
одной заявкой бронирует перевозку контейнера морем, затем железной дорогой, затем автомобилем 
под единым номером [5]. Именно это, а не отдельный датчик, меняет конкурентную динамику отрасли. 
Обобщая, отметим: технологии умной логистики хорошо изучены по отдельности, однако целостной 
архитектуры, показывающей их иерархию и взаимодействие применительно к железнодорожному звену, 
в литературе недостаёт — её и предлагает статья.

1	 Интермодальная (мультимодальная) перевозка — доставка груза от отправителя к получателю с использованием нескольких 
видов транспорта (например, морского, железнодорожного и автомобильного) в одной и той же грузовой единице — 
контейнере, без перегрузки самого груза при смене транспорта.

2	 «Умный» контейнер (smart container) — стандартный грузовой контейнер, оснащённый датчиками IoT, которые в реальном 
времени передают данные о местоположении, температуре, влажности, ударах и вскрытии, превращая перевозимый груз в 
наблюдаемый цифровой объект.
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М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Ключевое методологическое решение — выстроить технологии не списком, а слоями. Списочное 

перечисление («есть IoT, есть блокчейн, есть AI») не объясняет, как они работают вместе; послойная же 
организация показывает, что каждый верхний слой опирается на нижний и без него бессмыслен. Датчики 
без интеграции данных дают разрозненные сигналы; интеграция без интеллекта — лишь хранилище; 
интеллект без клиентского интерфейса — невостребованные расчёты.

Исходя из этого, технологии сгруппированы в четыре слоя — сбора данных, их интеграции, интеллекта 
платформы и клиентского окна — на основе того, какую функцию каждая технология выполняет в 
создании ценности. Роли технологий и источники эффекта определены по руководству ЕЭК ООН [3] и 
отраслевым данным о внедрениях [1; 2; 4; 5]. Эффекты внедрения оценены по опубликованным кейсам 
как порядковые величины, показывающие направление и масштаб влияния, а не точный прогноз для 
конкретной сети.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Центральный результат — слоистая архитектура умной логистики (1-рисунок). Она читается снизу 

вверх как восхождение от сырых данных к готовому решению: «умные» контейнеры собирают данные, 
слой интеграции сводит их воедино, интеллект платформы превращает данные в решения, а единое 
окно доставляет эти решения клиенту. Обратный поток управляющих команд замыкает систему 
(Рисунок 1).

Рисунок 1. Слоистая архитектура умной железнодорожной логистики3 

Что именно делает каждый слой и какую ценность создаёт, раскрывает таблица 1. За внешней 
технической разнородностью слоёв обнаруживается единая логика: каждый уменьшает неопределённость 
на своём уровне — от физического состояния груза до стратегического выбора маршрута (Таблица 1).

Таблица 1
Слои умной логистики: технологии и создаваемая ценность4

Слой Технологии Создаваемая ценность

4. Клиентское окно Цифровая фрахтовая платформа, 
единый интерфейс [5]

Одна заявка на всю мультимодальную 
цепь

3. Интеллект платформы AI-маршрутизация, прогноз спроса, 
оптимизация [3] Предвидение и предотвращение сбоев

2. Интеграция данных API-связи, блокчейн-документооборот 
[3] Единый язык данных; ускорение таможни

1. Сбор данных «Умные» контейнеры, IoT-датчики [4] Видимость груза в реальном времени

3	  Источник: разработано автором.
4	  Источник: разработано автором.
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Насколько ощутимы результаты такой интеграции, показывает 2-рисунок, обобщающий эффекты 
внедрения цифровых платформ по опубликованным кейсам. Сокращение затрат почти на треть и 
порожних пробегов на шестую часть — это не разрозненные улучшения, а следствие одного и того 
же: устранения информационных разрывов, из-за которых ресурсы простаивали или дублировались 
(Рисунок 2).

Рисунок 2. Эффекты внедрения цифровых логистических платформ5 [2]

Чтобы увидеть, что именно меняется в управлении, полезно сопоставить традиционную и умную 
логистику по ключевым параметрам. Сравнение обнажает главный сдвиг — от управления по факту к 
управлению по прогнозу (таблица 2).

Таблица 2.
Традиционная и умная логистика: сравнение подходов6

Параметр Традиционная логистика Умная логистика
Видимость груза На стыках теряется Непрерывная, в реальном времени
Документооборот Бумажный, медленный Блокчейн, автоматизированный
Реакция на сбои После наступления Прогноз и предотвращение
Бронирование Отдельно по каждому виду транспорта Единая заявка на всю цепь

Порожние пробеги Высокие Снижены за счёт матчинга

Применительно к национальной сети, развивающей транзитный потенциал и логистические центры, 
умная логистика обретает особый смысл. Ключевые точки внедрения обобщены в таблице 3 — они 
привязаны к узлам, где груз меняет вид транспорта и где информационные разрывы обходятся дороже 
всего (Таблица 3).

Таблица 3
Точки внедрения умной логистики в транзитной сети7

Точка внедрения Технология Ожидаемый эффект

Пограничные переходы Блокчейн-документооборот Ускорение таможенного 
оформления

Логистические центры («сухие 
порты»)

IoT-мониторинг, автоматизация 
терминалов Сокращение простоев и перевалки

Транзитные коридоры AI-маршрутизация, единая платформа Оптимизация загрузки, привлечение 
транзита

Контейнерный парк «Умные» контейнеры Видимость груза для клиентов

5	  Источник: разработано автором.
6	  Источник: разработано автором.
7	  Источник: разработано автором.
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Если попытаться выделить главную мысль, она звучит парадоксально: важнейшая инновация 
умной логистики — не физическая, а информационная. Внимание естественно приковывают «умные» 
контейнеры и автоматизированные краны, но подлинный источник ценности лежит выше — в слое, где 
данные из разных источников сводятся в единую картину. Контейнер с датчиком, чьи данные некуда 
передать, бесполезен; ценность рождается в интеграции. Это объясняет, почему архитектура выстроена 
именно слоями: нижний слой без верхних не создаёт эффекта.

Из информационной природы инновации вытекает и её главная трудность. Интеграция данных 
требует, чтобы разные операторы — железнодорожные, автомобильные, морские, таможенные — 
говорили на общем языке данных и доверяли общей платформе. Технически это решаемо через API 
и блокчейн; организационно — гораздо сложнее, ведь речь идёт о готовности конкурентов делиться 
информацией. Именно здесь, а не в датчиках, лежит настоящий барьер умной логистики: технология 
опережает институциональную готовность к сотрудничеству. Для транзитной страны это означает, что 
роль нейтрального оператора платформы может взять на себя государство или отраслевой холдинг, 
снимая проблему взаимного недоверия участников.

Стоит трезво оценить и связь цифровизации с декарбонизацией, которую часто подают как 
беспроигрышную. Сокращение порожних пробегов и оптимизация маршрутов действительно снижают 
выбросы — но лишь до тех пор, пока рост прозрачности и удобства не стимулирует общий рост перевозок, 
часть которого может вернуться на автотранспорт. Умная логистика — инструмент, а не гарантия 
экологического выигрыша; направление её эффекта зависит от того, переключает ли она грузопоток на 
железную дорогу или просто ускоряет любой транспорт без разбора.

Наконец, о границах предложенной модели. Она описывает архитектуру и роли технологий, но 
оставляет в стороне вопросы стоимости внедрения и окупаемости, которые для каждого узла решаются 
индивидуально. Приведённые эффекты заимствованы из зарубежных кейсов и служат ориентиром 
масштаба, а не прогнозом для конкретной сети — их перенос требует учёта местной специфики 
грузопотоков и уровня цифровой зрелости участников. Количественная оценка окупаемости внедрения 
по узлам сети видится естественным продолжением работы.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Умная логистика меняет положение железной дороги в транспортном мире: из обособленного 

вида перевозок она становится видимым и управляемым звеном единой мультимодальной цепи. 
Предложенная слоистая архитектура показывает, что этот переход обеспечивается не отдельным 
устройством, а иерархией технологий, где сбор данных, их интеграция, интеллект платформы и 
клиентское окно образуют связное целое.

Обобщённые эффекты внедрения — сокращение затрат почти на треть, порожних пробегов на 
шестую часть, ускорение таможни на дни — подтверждают, что ценность рождается на стыках, где прежде 
терялась видимость груза. Главный же вывод лежит в плоскости не техники, а организации: подлинный 
барьер умной логистики — не зрелость датчиков, а готовность участников делиться данными, и именно 
снятие этого барьера, возможно через нейтрального оператора платформы, определит успех внедрения. 
Дальнейшая работа видится в оценке окупаемости технологий по конкретным узлам транзитной сети.
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