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Основные затруднения при 
транспортировке грузов международными 

контейнерными поездами возникают при 
пересечении государственной границы. 

Детальный анализ причин их задержек 
на железнодорожных пунктах пропуска 
выявил наиболее характерные «узкие» 

места. В целях совершенствования 
процедур документального 

и информационного сопровождения 
грузопотоков, а также консолидации бизнес‑

процессов с участием грузовладельцев, 
перевозчиков, экспедиторов, федеральных 

органов исполнительной власти 
в сфере контроля и надзора, компаний 

по предоставлению транспортных 
и логистических услуг предложено создание 

единого информационного пространства 
по технологии блокчейн (block chain). 

Определены финансовые результаты его 
использования, найдены дополнительные 

ресурсы программного продукта на основе 
инструментов бизнес‑логики, причастных 

к оценке качества товародвижения на 
транспортном маршруте.
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В   последние  несколько  лет  Китай 
занимает  лидирующее  положение 
в мире по объёму внешней торгов-

ли . В 2017 году его внешнеторговый оборот 
составил 4,11 трлн долларов, экспорт уве-
личился до 2,26 трлн долларов [1] . Главным 
торговым партнёром Китая в странах ЕС 
является Германия .

Транспортные коммуникации Евроази-
атского континента определяют маршруты 
доставки груза из мест производства в места 
потребления . Грузовое железнодорожное 
сообщение между Китаем и Европой запу-
щено в 2011 году . С тех пор открыто 57 марш-
рутов . Немногие из них предлагают регуляр-
ный контейнерный сервис и высокую ско-
рость доставки [2] . На самом мощном на-
правлении контейнеропотока из порта 
Шанхай (КНР) до станции Дуйсбург (Гер-
мания) реализованы следующие основные 
варианты пропуска контейнерных поездов:

1 . Порт Шанхай (КНР)–порт Восточный 
(РФ)–станция Дуйсбург (Германия) .

2 . Порт Шанхай (КНР)–железнодо-
рожный пункт пропуска (ЖДПП) Гро-
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деково (РФ)–станция Дуйсбург (Герма-
ния) .

3 . Порт Шанхай (КНР)–ЖДПП Забай-
кальск (РФ)–станция Дуйсбург (Германия) .

4 . Порт Шанхай (КНР)–ЖДПП Науш-
ки (РФ)–станция Дуйсбург (Германия) .

5 . Порт Шанхай (КНР)–ЖДПП Достык 
(Казахстан)–станция Дуйсбург (Германия) .

6 . Порт Шанхай (КНР)–ЖДПП Алтын-
коль (Казахстан)–станция Дуйсбург (Гер-
мания) .

Объём следования контейнеропотока 
по альтернативным транспортным маршру-
там распределяется неравномерно . Это 
объясняется различными причинами, сре-
ди которых качество транспортно-логисти-
ческого обслуживания, уровень гармони-
зации сопредельных железнодорожных 
систем, объём и направления следования 
международного грузопотока и т .д . (рис . 1) .

Контейнеропоток, следуя по транспорт-
ному маршруту, испытывает на себе воз-
действие фаз обслуживания . Наибольшее 
влияние оказывается в пунктах пропуска 
через государственную границу . На ЖДПП 
фиксируется до 70 % потерь времени от всех 
задержек в пути [3] . Основные причины: 
сложности в организации межведомствен-
ного взаимодействия участников внешне-
экономической деятельности (ВЭД) –  гру-
зовладельцев, перевозчиков, экспедиторов, 
федеральных органов исполнительной 
власти в сфере контроля и надзора, компа-

ний и лиц по предоставлению транспортных 
и логистических услуг; техническая разоб-
щённость транспортной инфраструктуры 
сопредельных государств; работа в рамках 
разных правовых полей международного 
транспортного законодательства (Конвен-
ция о международных железнодорожных 
перевозках –  ЦИМ КОТИФ и Соглашение 
о международном железнодорожном гру-
зовом сообщении –  СМГС) [4] . Отсюда 
непростая система документооборота на 
ЖДПП, необходимость перегруза контей-
неров из подвижного состава одной шири-
ны колеи в другую .

Время пропуска на ЖДПП в значитель-
ной мере оказывает влияние на срок до-
ставки контейнера и формирует конкурент-
ные преимущества одного маршрута над 
другим . Согласно СМГС [5] нормативная 
продолжительность пропуска поезда через 
государственную границу составляет 48 
часов . При этом в силу различий техноло-
гического процесса на межгосударственной 
передаточной железнодорожной станции 
во взаимодействии с контейнерным тер-
миналом время пропуска контейнерного 
поезда на маршрутах доставки значительно 
отличается (рис . 2) .

ЖДПП представляет собой сложную 
многофункциональную структуру . В об-
щем виде на примере ЖДПП Забайкальск 
функциональное «окружение» пункта 
пропуска контейнерных поездов пред-
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Рис. 1. Основные факторы, определяющие объём перевозок по транспортному маршруту.
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ставляет собой статические связи орга-
низационной структуры (Ui) –  взаимное 
отношение элементов системы и динами-
ческие связи функциональной структуры 
(fi), которые определяют порядок их вза-
имодействия (рис . 3) .

Сложность организации межведомст-
венного взаимодействия заключается в раз-
личии целей и характера функционирова-
ния, форм собственности и организацион-
но-правовых форм элементов ЖДПП За-
байкальск (таблица 1) .

Несмотря на большое количество эле-
ментов и их функциональное многообразие, 
можно выделить две основные группы 
участников ВЭД на ЖДПП Забайкальск: 
государственные органы исполнительной 
власти в сфере таможенного дела, погра-
ничного, ветеринарного, фитосанитарного 
надзора и бизнес по оказанию транспорт-
ных и сопутствующих логистических услуг . 
Первая –  обеспечивает контроль безопас-
ности граждан и экономическую стабиль-
ность государства, вторая –  реализует вы-
полнение задач по продвижению грузопо-
тока в цепях поставок . При детальном 
рассмотрении обе группы в конечном ито-

ге нацелены на рост уровня благосостояния 
государства и его граждан –  общая глобаль-
ная цель их функционирования . Понимание 
её всеми участниками ВЭД является осно-
вой построения эффективного межведом-
ственного взаимодействия .

Для детального расчёта времени пропу-
ска контейнерного поезда на ЖДПП по 
рассматриваемым транспортным маршру-
там использованы методы системного ана-
лиза и сетевого планирования . Определён 
критический путь –  самый длинный по 
протяжённости времени, требуемый для 
работ по пропуску контейнерного поезда . 
Выделены материальный, документальный 
и информационный потоки и рассчитана 
их продолжительность с учётом ожиданий 
и перерывов, «узких мест» .

Под материальным потоком (a
i
) от мо-

мента приёма до момента выпуска с ЖДПП 
понимаются поезда, вагоны, контейнеры, 
с которыми производятся необходимые 
технологические операции . Материальный 
поток находится в движении, физически 
перемещаясь в пространстве: приём и конт-
роль таможенными и другими государст-
венными органами, расформирование, 

Рис. 2. Продолжительность пропуска контейнерного поезда на ЖДПП транспортных маршрутов 
в соответствии с принятой технологией. 
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постановка на перегрузочное место, пере-
груз контейнеров из вагонов узкой колеи 
в вагоны широкой колеи, формирование 
состава поезда, отправление .

Документальный поток (u
i
) представ-

ляет собой официальные данные о мате-
риальном потоке и его перемещении, 
а именно перевозочные и товаросопрово-
дительные документы . Проходит операции 
многоуровневого контроля, составления 
дополнительных экземпляров каждой из 
структур, содержащих обобщённые и более 
детальные сведения на русском языке, 
формирования пакета перевозочных до-
кументов, необходимого для следования 
по территории РФ .

Информационный поток (g
i
) –  информа-

ция о материальном и документальном по-
токе . Операциями здесь являются: сбор, ввод 
сведений в базы данных, хранение, обработ-
ка информации о материальном и докумен-
тальном потоках у всех участников ВЭД .

Между потоками имеются взаимосвязь 
и взаимозависимость, которые отражаются 
горизонтальными и вертикальными связя-
ми . Потоки представлены в виде векторно-
скалярных величин и составляют логисти-
ческую цепь [6]:
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где  ai→  –   элемент  цепи  материального 
потока  (ai  –   операция  с  материальным 
потоком; → –  вектор перемещения потока, 
сопоставляемый со временем и расстояни-
ем перемещения; j = 1, …, i);

ui→ –  элемент цепи по составлению 
и передаче документов о материальном по-
токе и его перемещении (ui –  операция 
с документальным потоком; → –  адрес пе-
редачи документа; j = 1, …, i);

gi→ –  элемент цепи информации о ма-
териальном и документальном потоках 
(gi –  операция по передаче информации; 
→ –  адрес передачи информации; j = 1, 
…, i);

, ,i i i

техн
a u gt


– время выполнения технологи-

ческих операций в логистической цепи 
соответственно по материальному, доку-
ментальному и информационному потокам 
(горизонтальные связи), мин;

Таблица 1
Особенности элементов ЖДПП Забайкальск

Элемент Организационно-правовая 
форма

Целевая 
функция

Задача

U1 Федеральная структура испол-
нительной власти

Контроль 
и надзор

Обеспечение сбора таможенных платежей
с товаров, пересекающих государственную 
границу

U2 Органы пограничного контроля 
ФПС России, Федеральная 
служба безопасности

Пресечение незаконного пересечения государ-
ственной границы иностранными гражданами

U3 Федеральная структура испол-
нительной власти

Пресечение 
ввоза некачест-
венных

растений и произ-
водных от 
них

U4 животных

U5 зерновых куль-
тур

U6 Общество
с ограниченной ответственно-
стью

Оказание 
услуг

Предоставление интересов грузовладельца
в качестве таможенного брокера, таможенного 
представителя

U7 Публичное акционерное обще-
ство

Перегруз крупнотоннажных контейнеров
из вагонов колеи 1435 мм в вагоны колеи 
1520 мм

U8 Открытое акционерное обще-
ство

Удовлетворение потребности в перевозке

U9 Корпорация

U10 Открытое акционерное обще-
ство

Представление интересов грузовладельца
во всех звеньях процесса доставки груза

U11 Частный бизнес в форме ОАО, 
ИП, ЗАО и др .

Ответственность за груз при наступлении 
страховых случаев
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,u ,i i i

ож
a gt↓  –  время ожидания выполнения 

операций по сопутствующим потокам (вер-
тикальные связи), мин .

Общая продолжительность нахождения 
потоков на ЖДПП с учётом ожиданий и пе-
рерывов по вертикальным связям перера-
ботки и передачи выражается следующим 
образом:
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  (2)

Из-за большого количества участвующих 
в пропуске международного контейнеро-
потока служб технологические процессы 
плохо стыкуются между собой . Вследствие 
отсутствия изоморфизма –  согласованного 
как в пространстве, так и во времени дви-
жения материального, информационного, 
документального потоков –  возникают 
межоперационные простои (на ЖДПП За-
байкальск –  до 55 % времени обработки) 
[7] (рис . 4) .

Наибольшее значение продолжитель-
ности технологических операций и ожида-
ния смежных потоков наблюдается на 
ЖДПП  Забайкальск .  По  сравнению 

с ЖДПП Алтынколь превышение времени 
обработки в 5,7 раза по документальному 
и информационному потокам . Технологи-
ческий процесс в Забайкальске предусмат-
ривает обработку перевозочных и товаро-
сопроводительных документов (специфи-
кация, инвойс, упаковочный лист) после 
прибытия контейнерного поезда на терри-
торию РФ (рис . 5) .

В этом случае непроизводительные по-
тери при пропуске одного контейнерного 
поезда составляют 16 часов . Если контей-
неропоток следует по транспортному марш-
руту с временной задержкой, нарушением 
норм, правил, требований обслуживания, 
то происходят его трансформация, суще-
ственные изменения параметров, уход ко-
нейнеропотока с маршрута .

Переключение в 2017 году значительной 
части контейнеропотока с маршрута тран-
зитом по территории РФ через ЖДПП За-
байкальск на маршрут по территории Ка-
захстана через ЖДПП Алтынколь повлекло 
за собой потери доходов российских ком-
паний (более 1 млрд рублей) . За последние 
семь лет объём перевозок грузов в контей-
нерах транзитом по территории Казахстана 
на направлении КНР –  страны ЕС возрос 
в 200 раз и продолжает расти . Так, в 2018 го-

Рис. 4. Продолжительность нахождения потоков на ЖДПП с учётом ожиданий и перерывов 
по горизонтальным и вертикальным связям переработки.
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Рис. 5. Существующая модель обработки документального и информационного потоков контейнерного 
поезда на ЖДПП Забайкальск.
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ду планируется увеличение транзита до 
400 тысяч контейнеров, а к 2020 году –  до 
2 млн контейнеров [8] .

Высокая скорость пропуска ускоренно-
го контейнерного поезда на ЖДПП Алтын-
коль обеспечена обработкой документаль-
ного и информационного потоков до при-
бытия поезда . Грузоотправителем между-
народного контейнеропотока, следующего 
по маршруту, выступает порт Ляньюньган . 
При отправлении контейнеров его сотруд-
ники по электронной почте высылают скан 
копии перевозочных и товаросопроводи-
тельных документов своим представителям 
на станции Алтынколь . На основе этих 
данных заранее формируются транзитные 
таможенные декларации и прочие доку-
менты (передаточная ведомость, заготовка 
накладной для перевозчика, предваритель-
ная информация для таможенных органов) . 
Для подготовки контейнеров к передаче 
служащие станции Алтынколь командиру-
ются на территорию КНР . Это делается, 
хотя есть риск в получении неточных, не-
полных сведений при ручном вводе инфор-
мации и возникают дополнительные экс-
плуатационные расходы на содержание 
персонала в размере около 25 млн рублей 
в год .

Для повышения конкурентоспособности 
маршрута ЖДПП Забайкальск предложены 
к реализации мероприятия по уменьшению 
времени обработки документального и ин-
формационного потоков: сокращение но-
менклатурного перечня товаросопроводи-
тельных документов (один вместо трёх), 
формирование единого информационного 
пространства (ЕИП) участников ВЭД 
(рис . 6) .

Оптимизация комплекта товаросопро-
водительных документов по опыту работы 
на пространстве ЦИМ состоит в замене 
отдельных документов (инвойс, специфи-
кация, упаковочный лист) на единый –  
счёт-спецификацию . Объединённый доку-
мент должен содержать: а) адрес продавца 
и покупателя, дату и номер заказа товара, 
информацию об упаковке и цене товара, 
стоимости и размере партии, базисные ус-
ловия поставки товара и порядок расчётов; 
б) номенклатуру груза, перечень товаров 
с указанием количества позиций, марки, 
артикула; в) список позиций груза с указа-
нием номера и веса каждого места .

Внедрение счёта-спецификации как 
единого товаросопроводительного доку-
мента упростит процесс формализации, 
увеличит скорость обработки данных, по-
зволит сократить время пропуска контей-
нерного поезда на ЖДПП Забайкальск на 
два часа .

Формирование ЕИП участников ВЭД 
нацелено на объединение их бизнес-про-
цессов и отдельных элементов при органи-
зации товародвижения в рамках всей цепи 
поставок путем ликвидации дублирования 
данных и оперативного обмена информа-
цией, повышения гибкости работы системы 
при изменении параметров внутренней и 
внешней среды . 

В современных условиях просматрива-
ются два варианта организации ЕИП при 
доставке груза в международном сообще-
нии . Один из них заключается в создании 
международного удостоверяющего центра, 
подтверждающего легитимность передава-
емой информации от грузоотправителя всем 
участникам ВЭД .

Мероприятия по сокращению 

продолжительности обработки 

документального и информационного потоков 

на ЖДПП Забайкальск

Сокращение номенклатурного перечня 

товаросопроводительных документов

Формирование Единого информационного 

пространства (ЕТП) участников 

внешнеэкономической деятельности (ВЭД)

Э
ф

ф
ек

т

- упрощение процесса 

цифровизации документов;

- увеличение скорости обработки 

документов.

Э
ф

ф
ек

т

- уменьшение времени нахождения груза 

на погран. переходе;

- увеличение объёма перевозок 

импортных/транзитных грузов;

- повышение надёжности доставки грузов;

- повышение уровня выполнения графика 

движения грузовых поездов.

Рис. 6. Мероприятия по сокращению продолжительности обработки документального 
и информационного потоков на ЖДПП Забайкальск.
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Сейчас электронный обмен данными 
ОАО «РЖД» при перевозке грузов в между-
народном сообщении осуществляется с же-
лезнодорожными администрациями через 
рекомендованный ООН стандарт UN/
EDIFACT . Опыт таких стран, как Россия, 
Беларусь, Казахстан, Латвия, Литва, Эсто-
ния, Украина и прочих, заключается в ор-
ганизации перевозок с использованием 
электронной подписи, юридическую зна-
чимость которой по схеме «доверенной 
третьей стороны» производит Единый удо-
стоверяющий центр (ОАО «НИИАС») . 
Между ОАО «РЖД» и корпорацией «КЖД» 
пока заключено лишь соглашение об элек-
тронном обмене данными .

Неполнота состава участников железных 
дорог и сведений, подлежащих передаче, не 
дают основания утверждать о наличии дей-
ственного механизма обеспечения интер-
операбельности –  беспрепятственного пе-
ресечения границ при следовании между-
народного контейнеропотока . Создание 
ЕИП на основе международного удостове-
ряющего центра потребует сложной проце-
дуры межгосударственного согласования . 
Ориентировочный срок реализации проек-
та оценивается в период не менее пяти лет .

Другим вариантом формирования ЕИП 
участников ВЭД при международных пе-
ревозках является создание программного 
комплекса на основе технологии распре-
делённых реестров –  block chain .

Технология идентификационного block 
chain позволяет создать базу данных по 
перевозке контейнеров в зашифрованном 
виде с использованием средств крипто-
графии по принципу распределённого 
доступа . Каждая отправка оформляется 
созданием «цифрового паспорта» –  уни-

кальной метки, сопровождающей движе-
ние контейнера в рамках всех связанных 
с ним транзакций . Все записи имеют мет-
ки времени . Подлинность операций под-
тверждается неизменными исторически-
ми данными, позволяющими их иденти-
фицировать .

Шаги (этапы) проведения операций 
с контейнером выполняются в строго за-
данной последовательности, только после 
того, как завершены предыдущие . Каждая 
предыдущая транзакция производится, 
высвобождая таким образом последующую . 
Если одна из них не выполнена должным 
образом, следующая не может быть завер-
шена . Механизм программного выполнения 
транзакций в block chain регистрах предла-
гается осуществить на основе Smart contracts 
[9] (рис . 7) .

С помощью программного продукта по 
технологии block chain разрабатывается 
специальное приложение, которое позво-
ляет клиенту с мобильного устройства вне-
сти данные в систему . При следовании по 
территории каждой страны на протяжении 
всего маршрута заказчиками информации 
(получателями) выступают участники ВЭД . 
Они получают криптографический ключ 
и используют сведения в пределах своей 
компетенции для подготовки перевозочных 
и товаросопроводительных документов . 
Система наделена алгоритмом распознава-
ния пользователя по подключённым пер-
сональным объектам .

Основанием для внедрения технологии 
block chain является отсутствие единой 
структуры, модерирующей (курирующей) 
все операции . Применима для подтвержде-
ния фактов (действий) в ситуации, когда 
«все всем не доверяют» [10] .
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Логистика рассматривается как одно из 
приоритетных применений block chain [11] . 
Компания MTI [12] первой в мире запусти-
ла публичную block chain систему для кон-
тейнерных перевозок . В данный момент 
в холдинге ОАО «РЖД» занимаются оцен-
кой внедрения технологии распределённо-
го реестра block chain в соответствии с комп-
лексным научно-техническим проектом 
«Цифровая железная дорога» [13] .

Одно из главных достоинств формиро-
вания ЕИП на основе программного про-
дукта по технологии block chain заключа-
ется в возможности построения работы 
маршрута в соответствии с парадигмой 
открытого железнодорожного транспорта 
[14] . На ЖДПП, в частности, обеспечива-
ется заблаговременная передача, обработ-
ка юридически значимой информации 
в объёме накладной и товаросопроводи-
тельных документов с минимальным ри-
ском поступления неточных и недостовер-
ных сведений . Обработка перевозочных 
и товаросопроводительных документов 
предусмотрена до прибытия поезда . На 
ЖДПП Забайкальск экономия времени 
составит 16 часов, общее время пропуска 
контейнерного поезда в этом случае равно 
восьми часам (рис . 8) .

Основные затраты на реализацию про-
екта формирования ЕИП участников ВЭД 
по технологии block chain на транспортном 
маршруте порт Шанхай (КНР)–ЖДПП 
Забайкальск (РФ)–станция Дуйсбург (Гер-
мания) включают разработку, внедрение и 
обслуживание глобального программного 
продукта ЕИП маршрута, а также локаль-
ных программных продуктов на каждом 
ЖДПП . Последние представляют собой 
уникальную структурно-логическую схему 
распределения материального, докумен-
тального, информационного потоков по 
обработке контейнеропотока в соответствии 

с требованиями технологического процес-
са работы конкретных транспортных объ-
ектов . 

Экономический эффект проекта глав-
ным образом реализуется за счёт дополни-
тельного дохода вследствие переключения 
контейнеропотока с альтернативных мар-
шрутов (в том числе морских), от брокер-
ской деятельности, экономии от сокраще-
ния времени простоя контейнерных поез-
дов на ЖДПП транспортного маршрута .

При общих затратах приблизительно в 
250 млн рублей срок окупаемости проекта 
составит менее одного года (таблица 2) . 

Дополнительные возможности про-
граммного продукта по технологии block 
chain могут быть реализованы благодаря 
встроенным инструментам бизнес-логики .

На основании автоматического анализа 
данных исторической информации «пас-
порта перевозки» в цифровом виде можно 
произвести оценку качества работы транс-
портного маршрута . Такая информация 
будет полезна участникам ВЭД для отсле-
живания состояния конкурентных преи-
муществ и принятия решения о необходи-
мости оптимизации своей деятельности, 
а также потенциальным клиентам (грузо-
владельцам) –  при выборе того или иного 
направления следования .

Оценка качества работы транспортного 
маршрута для грузовладельца выражается 
чаще всего через стоимость перевозки (С), 
срок доставки (Т), приведённую стоимость 
(С*) . Увеличение срока доставки приводит 
к замораживанию средств грузовладельца, 
вложенных как в оплату самого груза, так 
и в оплату расходов на его транспортировку . 
Поэтому минимальный, по сравнению с аль-
тернативными маршрутами, срок доставки 
обеспечивает меньшую приведённую стои-
мость С* –  оценку стоимости груза и его 
доставки с учётом фактора времени [15]:
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С* = (С
g
 + C)(1 + ∆)n,  (3)

где С
g
 –  закупочная стоимость груза; С –  

стоимость перевозки; (1 + ∆)n –  множитель 
наращивания  процентов  по  процентной 

ставке  ∆  за  n  периодов, 
365

,  где  Т  –  
срок доставки, сут .

Надёжность технических элементов, 
технологической основы, взаимодействия 
и работы смежных служб и ведомств при 
организации движения международного 
контейнеропотока оказывают влияние на 
эксплуатационную надёжность транспорт-
ного маршрута –  вероятность переработки 
контейнеропотока в размере не менее за-
данной величины . Показателя, позволяю-
щего комплексно оценить состояние тех-
нических, технологических, организаци-
онных параметров работы транспортного 
маршрута, ни раньше, ни теперь не было 
и нет .

В общей постановке технология работы 
маршрута предусматривает равномерное 
обслуживание материального потока . При-
нято, что m –  масса материального потока, 
которая в зависимости от целей расчёта 
может измеряться в количестве тонн груза, 
контейнеров, вагонов, поездов . Полагает-
ся величиной постоянной во времени и не-
зависящей от особенностей движения . 
Материальный поток в процессе доставки 
испытывает воздействие сил F

тр
, препятст-

вующее его перемещению (различная тех-
ническая оснащённость транспортной 
инфраструктуры сопредельных государств, 
сложность технологической основы взаи-
модействия участников ВЭД) . Для движе-

ния груза по транспортному маршруту тре-
буется, чтобы F > F

тр
 .

Модель работы транспортного маршрута 
представляет собой результаты теоретиче-
ского построения, основанного на законе 
классического естествознания –  диффе-
ренциальном законе движения, описываю-
щего взаимосвязь между приложенной 
к материальной точке силой и полученном 
при этом ускорением:
F = m•a,  (4)
где  F  –   сила,  реализующая  перемещение 
груза из мест производства в место потреб-
ления;  m  –   масса  материального  потока; 
a –  ускорение –  характеристика эксплуа-
тационной надёжности работы транспорт-
ного  маршрута .  Показывает,  насколько 
изменяется скорость обслуживания мате-
риального потока по маршруту за единицу 
времени .  При  увеличении  массы  потока 
снижается эксплуатационная надёжность .

Для пропуска материального потока 
транспортный маршрут выполняет работу 
(А):
A = F•S,  (5)
где S –  длина транспортного маршрута, км .

Работа маршрута –  величина, характе-
ризующая перемещение массы материаль-
ного потока с определённым сроком до-
ставки . Технология предусматривает рав-
номерное обслуживание потока, поэтому:
S = ϑ•T,  (6)
где ϑ –  среднесуточная норма пробега, км/
сут; T –  срок доставки, сут .

Тогда A = F•ϑ•T .   (7)
Для оценки качества работы маршрута 

по перемещению материального потока 

Таблица 2
Финансовые результаты формирования ЕИП участников ВЭД по технологии block chain 
на транспортном маршруте порт Шанхай (КНР)–ЖДПП Забайкальск (РФ)–станция 

Дуйсбург (Германия)
Наименование показателя Значение, млн руб .

Затраты на 
разра-
ботку, 
внедрение, 
обслужи-
вание

Глобальный программный продукт ЕИП участников ВЭД 
по технологии block chain на транспортном маршруте

218

Локальные программные продукты структурно-логической схемы 
распределения материального, документального, информационного 
потоков на ЖДПП транспортного маршрута

33,6

Доходы и 
эффекты

Экономия от сокращения простоя контейнерных поездов 
на ЖДПП транспортного маршрута

42,7

Доход ОАО «РЖД» от брокерской деятельности 30,3

Недополученный доход ОАО «РЖД» (вследствие переключения части 
контейнеропотока на альтернативный маршрут)

421,8

Срок окупаемости, лет 0,56
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введена величина –  мощность транспорт-
ного маршрута . Для условий моделирования 
на основании теории подобия и конкретно, 
приёма обезразмеривания такая мощ-
ность –  комплексный безразмерный пока-
затель качества работы транспортного 
маршрута .

2

2 3

A F T m S S m S
N F

T T TT T

ϑ ϑ= = = = =
   

   .  (8)

Безразмерная комбинация параметра 
мощности транспортного маршрута фак-
тически определяет характер движения 
материального потока при заявленном 
сроке доставки, техническом оснащении 
и принятой технологии работы при следо-
вании в одном направлении . Если изуча-
ются два разных транспортных маршрута, 
с разными размерными параметрами, но 
такими, что значение безразмерных пара-
метров одинаковы, то характер движения 
материального потока по ним будет каче-
ственно одинаков (подобен) . Обезразме-
ривание в данном случае применимо для 
установления законов подобия и возмож-
ности использования моделей из разных 
областей знания .

Произведена сравнительная оценка ра-
боты транспортных маршрутов на примере 
доставки 40-футового крупнотоннажного 
контейнера, следующего в составе контей-
нерного поезда (таблица 3) .

Для сравнения стоимостные показатели 
приведены к единому базису затрат . Сред-
няя банковская ставка по краткосрочным 
валютным кредитам ∆ = 15 %, закупочная 
стоимость товара в 40-футовом контейнере 
1500 тыс . рублей .

По критерию срока доставки приори-
тетными являются маршруты через ЖДПП 
Алтынколь, ЖДПП Достык транзитом по 
территории Казахстана . Значение наимень-
шей приведённой стоимости отмечается 
при перевозке с участием транспортной 
системы Монголии (рис . 9) .

Меньшая приведённая стоимость до-
ставки по транспортному маршруту ещё не 
является гарантией его конкурентоспособ-
ности . Отказ технических средств, несоб-
людение норм технологии работы, требо-
ваний государственных органов контроля 
и надзора могут привести к возникновению 
заторов, увеличению срока доставки, при-
ведённой стоимости и, как следствие, су-
щественному падению мощности .

Один из главных факторов, негативно 
сказывающихся на конкурентоспособности 
маршрутов по территории РФ с участием 
Транссибирской магистрали (ТСМ) –  не-
стабильность сроков доставки груза [3] . Так, 
например, изменение показателей маршрута 
по ТСМ через ЖДПП Забайкальск при не-
благоприятном варианте (срок доставки на 
двое суток больше нормативного) влечёт 

Таблица 3
Основные характеристики транспортных маршрутов в направлении 

порт Шанхай (КНР)–станция Дуйсбург (Германия)
№ п/п Наименование маршрута Длина 

маршрута 
(S), км

Срок до-
ставки (T), 
сут .

Стоимость 
доставки 
(C), тыс . 
руб .

Приведён-
ная стои-
мость (С*), 
тыс . руб .

Мощность 
маршрута 
(N)

1 п . Шанхай (КНР)–п . Вос-
точный (РФ)–ст . Дуйсбург 
(Германия)

16983 25 429,497 1948,06 18459

2 п . Шанхай (КНР)–ЖДПП 
Гродеково (РФ)–ст . Дуйсбург 
(Германия)

15067 24 497,352 2015,79 16422

3 п . Шанхай (КНР)–ЖДПП 
Забайкальск (РФ)–ст . Дуйсбург 
(Германия)

12283 19 437,12 1951,26 21996

4 п . Шанхай (КНР)–ЖДПП 
Наушки (РФ)–ст . Дуйсбург 
(Германия)

11205 17 369,79 1882 25555

5 п . Шанхай (КНР)–ЖДПП До-
стык (Казахстан)–ст . Дуйсбург 
(Германия)

11418 15 608,24 2120,39 38628

6 п . Шанхай (КНР)–ЖДПП Ал-
тынколь (Казахстан)–ст . Дуйс-
бург (Германия)

11379 15 599,97 2112,07 38365
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увеличение приведённой стоимости на 1 % . 
Незначительно, особенно если у грузовла-
дельца невелик объём партии груза к от-
правлению . Однако мощность маршрута 
при этом падает на 26 %, что негативно 
сказывается на его эксплуатационной 
надёжности (таблица 4) .

Формирование ЕИП участников ВЭД 
на основе программного комплекса по тех-
нологии block chain позволяет сократить 
срок доставки на всем протяжении транс-
портного маршрута . В направлении по ТСМ 
через ЖДПП Забайкальск –  как минимум 
на двое суток . В этом случае происходит 
рост мощности маршрута на 28 % . Увели-
чивается эксплуатационная надёжность 
(рис . 10) .

Полученные данные свидетельствуют об 
увеличении конкурентных преимуществ 
транспортного маршрута по территории РФ 
через ЖДПП Забайкальск в большей степе-
ни за счёт роста качества обслуживания . 
В этом случае грузовладельцы выигрывают 
в возможности беспрепятственного обслу-
живания контейнеропотока, организации 
собственной равномерной работы с учётом 
ритмичности доставки, экономии страховых 

запасов оборотных средств на грузы, нахо-
дящиеся на складе и в пути следования .

ВЫВОДЫ
В целом реализация проекта по форми-

рованию ЕИП участников ВЭД на основе 
технологии block chain позволяет снизить 
удельное сопротивление на перемещение 
груза, повысить качество использования 
трудовых, финансовых, информационных 
ресурсов, увеличить эффективность при-
влечения инвестиций, преодолеть админи-
стративные барьеры и ускорить работу 
в выгодном формате, создать благоприят-
ную конъюнктуру на рынке транспортных 
услуг .

При наличии ощутимых преимуществ 
использования технологии block chain сле-
дует, однако, понимать, что на законода-
тельном уровне пока нет единых требований 
к участникам глобальной публичной сети 
данных, отсутствует реальная ответствен-
ность за загрузку заведомо ложных сведе-
ний, недостаточно понимание экономиче-
ского эффекта от внедрения для действую-
щих бизнес-процессов, существуют проб-
лемы безопасности и конфликтности 

Рис. 9. Характеристики работы 
транспортных маршрутов.

Рис. 9. Характеристики работы транспортных маршрутов.

Меньшая приведённая стоимость доставки по транспортному маршруту 

ещё не является гарантией его конкурентоспособности. Отказ технических 

средств, несоблюдение норм технологии работы, требований государственных 

органов контроля и надзора могут привести к возникновению заторов, 

увеличению срока доставки, приведённой стоимости и, как следствие,

существенному падению мощности. 

Один из главных факторов, негативно сказывающихся на 

конкурентоспособности маршрутов по территории РФ с участием 

Транссибирской магистрали (ТСМ) – нестабильность сроков доставки груза [3]. 

Так, например, изменение показателей маршрута по ТСМ через ЖДПП 

Забайкальск при неблагоприятном варианте (срок доставки на двое суток 

больше нормативного) влечёт увеличение приведённой стоимости на 1 %. 

Незначительно, особенно если у грузовладельца невелик объём партии груза к 

отправлению. Однако мощность маршрута при этом падает на 26 %, что 

негативно сказывается на его эксплуатационной надёжности (таблица 4).
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Таблица 4
Сравнение значений основных характеристик маршрута через ЖДПП Забайкальск 

при различных значениях срока доставки
Срок доставки, сут . Приведённая стоимость (С*), 

тыс . руб .
Мощность маршрута (N)

19
Нормативный

1951,26 21996

17
Желательный
(на основе технологии block chain)

1949,77 30709

21
Неблагоприятный
(больше нормативного на двое суток)

1952,76 16291
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с точки зрения конкурентной борьбы, 
а в случае возникновения спорных ситуа-
ций –  определения меры ответственности 
участников . На первоначальных этапах 
возможна частичная неудовлетворённость 
функциональностью из-за отсутствия стан-
дартизации .
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Рис. 10. Сравнительные графики основных характеристик маршрута по ТСМ 
через ЖДПП Забайкальск при негарантированном сроке доставки.

Таблица 4

Сравнение значений основных характеристик маршрута 

через ЖДПП Забайкальск при различных значениях срока доставки

Срок доставки, сут. Приведённая стоимость (С*), 
тыс. руб.

Мощность 
маршрута (N)

19
Нормативный 1951,26 21996

17
Желательный 

(на основе технологии block chain)
1949,77 30709

21
Неблагоприятный 

(больше нормативного на двое суток)
1952,76 16291

Формирование ЕИП участников ВЭД на основе программного комплекса 

по технологии block chain позволяет сократить срок доставки на всем 

протяжении транспортного маршрута. В направлении по ТСМ через ЖДПП 

Забайкальск – как минимум на двое суток. В этом случае происходит рост 

мощности маршрута на 28 %. Увеличивается эксплуатационная надёжность 

(рис. 10).

Рис. 10. Сравнительные графики основных характеристик маршрута 

по ТСМ через ЖДПП Забайкальск при негарантированном сроке доставки.

Полученные данные свидетельствуют об увеличении конкурентных 

преимуществ транспортного маршрута по территории РФ через ЖДПП 

Забайкальск в большей степени за счёт роста качества обслуживания. В этом 

случае грузовладельцы выигрывают в возможности беспрепятственного 
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