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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и методологические аспекты 

модернизации складского хозяйства в условиях цифровой трансформации транспортно-

логистической отрасли и роста требований к скорости и надежности обработки грузопотоков. На 

основе анализа современных научных исследований выявлены ключевые направления развития 

складских систем, включая процессную оптимизацию, внедрение экономико-математических 

моделей управления потоками, цифровизацию учета и инвентаризации, а также интеграцию 

складской инфраструктуры в структуру транспортно-логистических центров. Особое внимание 

уделено системному подходу к модернизации складского хозяйства как элементу повышения 

конкурентоспособности и устойчивости цепей поставок. Обоснована необходимость 

комплексной трансформации складской инфраструктуры с учетом прогнозируемого роста 

контейнерных перевозок и требований к цифровой прозрачности логистических процессов. 

Определены существующие исследовательские пробелы, связанные с недостаточной 

количественной оценкой экономической эффективности модернизации складов, что формирует 

основу для дальнейшего развития прикладных моделей оптимизации складского хозяйства. 

Ключевые слова: складская логистика, модернизация склада, WMS, цифровизация, 

транспортно-логистический центр, оптимизация процессов, управление запасами. 
 

Введение. Современная логистика развивается в условиях стремительной 

цифровизации экономики, глобализации торговых потоков и усиления конкуренции 

между транспортно-логистическими операторами. Рост объемов контейнерных 

перевозок, усложнение цепей поставок и повышение требований к скорости обработки 

грузов формируют необходимость пересмотра традиционных подходов к организации 

складского хозяйства. Если ранее склад рассматривался преимущественно как объект 

хранения материальных ресурсов, то в современных условиях он трансформируется в 

активный элемент логистической системы, напрямую влияющий на эффективность 

функционирования предприятия, его финансовые показатели и уровень клиентского 

сервиса. 

В условиях нестабильной внешней среды, колебаний спроса и роста транзитных 

потоков особое значение приобретает гибкость и адаптивность складской 

инфраструктуры. Склад должен обеспечивать не только надежное хранение грузов, но и 

высокую скорость обработки, точность комплектации, минимизацию логистических 

потерь и информационную прозрачность. Нарушение хотя бы одного из этих параметров 

приводит к увеличению операционных затрат, снижению пропускной способности 

терминалов и ухудшению конкурентных позиций предприятия. В этой связи 
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модернизация складского хозяйства становится стратегической задачей, требующей 

комплексного анализа научных подходов и практических решений. 

Целью настоящей статьи является систематизация и анализ современных научных 

трудов, посвященных проблематике развития и модернизации складских хозяйств, 

выявление ключевых направлений оптимизации складских процессов и формирование 

теоретической базы для разработки прикладной модели модернизации складской 

инфраструктуры. В рамках поставленной цели рассматриваются различные подходы к 

управлению складскими системами – от процессного и организационного до цифрового 

и экономико-математического. Обобщение представленных исследований позволяет 

определить перспективные направления дальнейшей научной проработки и 

сформировать основу для проведения количественных расчетов эффективности 

модернизации в условиях конкретного предприятия. 

Таким образом, исследование модернизации складского хозяйства выходит за 

рамки узкооперационной задачи и приобретает стратегический характер, поскольку 

напрямую связано с развитием транспортно-логистической системы региона, 

повышением ее конкурентоспособности и устойчивости в долгосрочной перспективе. 

 

Анализ научных работ в области развития складских хозяйств. Первая статья 

посвящена одному из исследований, положенных в основу анализа, посвященных 

проблематике оптимизации складских процессов как интегрированной части 

логистической системы предприятия. Автор показывает, что в условиях роста объёмов 

товарных потоков, увеличения номенклатуры и ужесточения требований к срокам 

отгрузки традиционный склад, функционирующий по принципу «складирования ради 

хранения», становится источником значительных потерь. В работе подчёркивается, что 

хаотичное размещение товарных запасов, отсутствие адресного хранения, пересечение 

маршрутов внутрискладского транспорта и слабая регламентация операций приёмки и 

комплектации приводят к удлинению логистического цикла. Склад описывается как 

пространство, где каждая лишняя операция, лишний метр перемещения и лишняя 

минута поиска товара неизбежно конвертируются в дополнительные затраты. Важной 

мыслью является переход от фрагментарных улучшений к системной модернизации: 

планировка, механизация, стандартизация операций и внедрение WMS рассматриваются 

не по отдельности, а в комплексе. Вместе с тем автор сознательно остаётся в русле 

качественного анализа, практически не давая числовых примеров и расчётов 

экономической эффективности, что оставляет пространство для дальнейшей 

количественной проработки на уровне диссертационного исследования. (оптимизация 

складских процессов)  

Вторая статья посвящена цифровизации процессов инвентаризации и складского 

учёта и развивает прежнюю логику, но уже с акцентом на информационную 

составляющую. Автор исходит из того, что традиционные формы инвентаризации, когда 

пересчёт проводится периодически и преимущественно вручную, не соответствуют ни 

масштабу современных складов, ни скорости изменений в запасах. Подчёркивается, что 

разрыв между фактическим состоянием склада и данными учёта становится источником 

не только организационных, но и финансовых рисков, поскольку ошибки в запасах 

приводят к избыточным закупкам, дефицитам, срывам поставок и нарушениям 

договорных обязательств. В работе предлагается рассматривать инвентаризацию не как 

разовое мероприятие, а как постоянный, встроенный в цифровую среду процесс, 

поддерживаемый RFID-технологиями, мобильными терминалами, WMS и, в 

перспективе, IoT-устройствами. Автор подробно описывает, как переход от 

периодической к непрерывной инвентаризации снижает влияние человеческого фактора, 

сокращает трудозатраты, повышает прозрачность и управляемость запасов. При этом 
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честно отмечаются и ограничения: высокая стоимость внедрения, необходимость 

интеграции с ERP, уязвимость цифровой инфраструктуры к сбоям и вопросы 

кибербезопасности. Несмотря на это, работа даёт логически выстроенный аргумент в 

пользу глубокой цифровой трансформации процессов учёта на складах. (цифровизация 

инвентаризации и учёта)  

Далее в анализе выделяется статья М.Д. Нащекина, в которой предпринята 

попытка систематизировать актуальные проблемы складской логистики, рассматривая 

их в контексте даже не одного склада, а целой логистической цепочки. Автор 

показывает, что многие трудности носят именно системный характер: недостаточная 

механизация и автоматизация, отсутствие стандартизированных регламентов, 

неэффективная планировка, слабое развитие информационных систем, низкая культура 

управления персоналом. Эти факторы, будучи взаимосвязанными, усиливают друг 

друга: технологические ограничения накладываются на организационные, 

информационные и кадровые. В результате складская система становится негибкой, 

плохо приспособленной к изменениям спроса и нестабильности внешней среды. Важно, 

что Нащекин делает акцент не только на перечне проблем, но и на взаимосвязи между 

ними, предлагая рассматривать склад как динамическую систему, чувствительную к 

изменениям в окружении. Автор указывает, что попытки решать проблемы точечно, без 

единой стратегии модернизации, чаще всего не дают устойчивого эффекта. Однако в 

работе почти отсутствуют математические модели или количественные оценки ущерба 

от тех или иных недостатков, и это явно может быть доработано в дальнейшем 

исследовании. (Нащекин М.Д., «Актуальные проблемы складской логистики…»)  

Особое место занимает статья Приплада И. С., где склад анализируется через 

призму экономико-математического моделирования. В отличие от более описательных 

работ, здесь предлагается рассматривать складскую систему как объект, поддающийся 

формализации: зоны приёмки, хранения, комплектации и отгрузки, потоки грузов и 

маршруты перемещения описываются через критерии эффективности и целевые 

функции. Автор подчёркивает, что выбор технологии хранения, типа стеллажей, схемы 

маршрутизации или уровня механизации должен базироваться на расчётах, а не на 

интуиции. В работе описаны подходы к оценке оборачиваемости, пропускной 

способности, времени цикла и других ключевых показателей. Важной мыслью является 

то, что оптимизация склада не может ограничиваться локальными улучшениями: 

изменение конфигурации одной зоны неизбежно отражается на других. Вместе с тем 

статья сохраняет довольно высокий уровень абстракции: автор почти не приводит 

конкретных числовых примеров, а вопросы интеграции математических моделей с 

реальными WMS и ERP-системами остаются недостаточно раскрытыми. Тем не менее 

методологический потенциал этой работы очевиден, и её положения могут 

использоваться как теоретический каркас для разработки собственной модели 

оптимизации терминала или логистического центра. (Приплад И.С., «Оптимизация 

складской логистики»)  

Логика процессного подхода получает развитие в исследовании М. В. Писарева, 

где склад рассматривается как совокупность взаимосвязанных логистических процессов, 

подлежащих реинжинирингу. Автор показывает, что многие проблемы возникают не 

столько из-за отсутствия технологий, сколько из-за того, что процессы построены 

стихийно, без осознания их логики и структуры. Подробно анализируются источники 

логистических потерь: лишние перемещения, простой оборудования и персонала, 

избыточные запасы в отдельных зонах, несинхронная работа последовательных 

операций. Писарев предлагает применять к складу методологию процессного 

управления и реинжиниринга, то есть переосмысливать не только отдельные операции, 

но и последовательность действий, точки контроля, распределение ролей между 
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подразделениями. Важна идея о том, что складская система должна быть прозрачной и 

управляемой по показателям: скорость, точность, уровень ошибок, загрузка зон и 

оборудования. При этом вопросы цифровых инструментов, которые могли бы 

поддержать такой подход, рассматриваются лишь фрагментарно: практически не 

раскрыта роль WMS, систем визуализации потоков, аналитики больших данных. Это 

создаёт основу для дальнейшей интеграции концепции реинжиниринга со средствами 

цифровой логистики. (Писарев М.В., «Оптимизация процессов в логистике 

складирования») 

Интересное теоретическое обобщение предлагает Носкова А. Н., рассматривая 

склад как самостоятельную микрологистическую систему, подчинённую классическим 

логистическим принципам: прямоточности, параллельности, ритмичности и 

непрерывности. Автор показывает, что нарушение любого из этих принципов – 

например, появление обратных поточных линий, пересекающихся маршрутов, 

«бутылочных горлышек» или неравномерной загрузки – приводит к резкому росту 

внутренних потерь и снижает устойчивость работы склада. В работе подчёркивается, что 

склад должен проектироваться таким образом, чтобы материальные и информационные 

потоки проходили через него максимально логично и предсказуемо, а зоны и процессы 

были выстроены в соответствии с ритмом внешних поставок и отгрузок. Носкова 

фактически формирует набор критериев для оценки проектных решений и уже этим 

создаёт теоретическую основу для анализа реальных терминалов. Однако практическая 

составляющая статьи ограничена: отсутствуют примеры действующих логистических 

центров, где данные принципы реализованы в полной мере, и почти не рассматриваются 

современные цифровые технологии, поддерживающие прямоточность и ритмичность. 

Тем не менее именно эта работа акцентирует внимание на том, что грамотная 

организация склада – не только набор технических решений, но и следование базовым 

логистическим закономерностям. (Носкова А.Н., «Склад как самостоятельная 

логистическая система») 

Отдельный массив литературы посвящён влиянию складского хозяйства на 

устойчивость и конкурентоспособность более широких логистических систем, в том 

числе экспортных. В статье, рассматривающей оптимизацию складского хозяйства как 

фактор повышения эффективности экспортной логистики Узбекистана, акцент делается 

на связке «склад – международный транспортный коридор». Автор показывает, что 

слабое развитие складской инфраструктуры, устаревшие технологии, недостаток 

механизации, низкий уровень автоматизации и информационной интеграции приводят к 

росту времени обработки экспортных грузов, а это напрямую снижает 

привлекательность страны как транзитного и экспортного хаба. В работе 

подчёркивается, что модернизация складов и создание современных логистических 

центров могут существенно сократить логистические затраты экспортеров, уменьшить 

время нахождения груза в узловых точках и повысить надёжность цепочек поставок. 

Хотя статья носит преимущественно обзорный характер и почти не содержит 

количественных оценок, она важна тем, что прямо связывает уровень развития 

складской инфраструктуры с задачами национальной экспортной политики и интеграции 

в международные транспортные коридоры. (оптимизация складского хозяйства 

Узбекистана)  

Близкие по логике вопросы поднимаются в статье А. С. Головатюка, где склад 

уже на уровне предприятия рассматривается как стратегический элемент цепочки 

поставок и одновременно как социально-техническая система. Автор подчёркивает, что 

эффективность склада определяется не только тем, насколько рационально 

спроектированы зоны хранения и маршруты перемещения, но и тем, как выстроены 

информационные потоки и взаимодействие людей с технологиями. Подробно 
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рассматриваются вопросы планировки, выбора оборудования, настройки маршрутов и 

внедрения ИТ-систем, однако значительное внимание уделяется роли персонала: 

квалификация, мотивация, готовность к изменениям и способность адаптироваться к 

новым технологиям рассматриваются как критические факторы успеха. В работе 

подчёркивается, что внедрение WMS, автоматической идентификации или механизации 

без продуманной работы с человеком приводит к сопротивлению и недоиспользованию 

потенциала технологий. Статья подводит к мысли, что оптимизация склада – это всегда 

сочетание инженерных и управленческих решений, требующее комплексного подхода. 

(Головатюк А.С., «Оптимизация работы и устройства склада»)  

Отдельная группа работ посвящена более узконаправленным, но крайне важным 

аспектам – цифровизации инвентаризации, внедрению технологий Интернета вещей и 

построению интеллектуальных систем учёта. В исследовании, опубликованном на 

ресурсе InnoIst, акцентируется, что инвентаризация в условиях расширяющихся 

номенклатур и ускоряющихся логистических процессов превращается в критический 

инструмент управления, а не просто в контрольную процедуру. Автор показывает, как 

использование RFID, IoT-устройств и WMS позволяет перейти к постоянной 

инвентаризации, когда фактические остатки отслеживаются в режиме близком к 

реальному времени. Тема получает дальнейшее развитие в работе, описывающей 

архитектуру системы учёта на базе IoT и платформы .NET, где подробно разбираются 

элементы технической и программной инфраструктуры: датчики, шлюзы, сервер, 

интерфейс. Показано, как такая система позволяет автоматически регистрировать 

движение товаров, контролировать условия хранения и формировать аналитическую 

отчётность. Оба исследования подчёркивают, что подобные решения способны 

радикально сократить долю ручного труда, уменьшить ошибочность данных и повысить 

прозрачность логистических процессов, но одновременно требуют серьёзных 

инвестиций и тщательной проработки вопросов надёжности, масштабируемости и кибер-

безопасности. (InnoIst, 2024; ResearchGate, 2025)  

Наконец, важное направление анализа связано не только с внутренними 

процессами склада, но и с его ролью в логистических центрах и системе клиентского 

сервиса. В статье Жанбирова Г. логистический центр рассматривается как 

интегрированная структура, в которую входят склады, транспортные мощности, 

информационные системы и персонал. Автор подчёркивает, что эффективность центра 

зависит от согласованности работы всех этих элементов: неравномерная загрузка, 

недостаток механизации, слабая автоматизация и отсутствие адаптивного планирования 

приводят к переработкам, задержкам и снижению пропускной способности. Работа 

носит во многом диагностический характер и демонстрирует широкий спектр 

ограничений, с которыми сталкиваются казахстанские логистические центры, но при 

этом даёт направление для дальнейшей разработки моделей оптимизации использования 

ресурсов лог. центров. В свою очередь, статья И. С. Черняка выводит складскую 

логистику в плоскость логистического сервиса, показывая, что именно склад формирует 

ключевые параметры обслуживания клиентов: скорость и точность выполнения заказов, 

готовность товара к отгрузке, возможность предоставления дополнительных сервисных 

услуг. Автор делает акцент на том, что предприятия конкурируют не только продуктом и 

ценой, но и качеством логистического сервиса, а значит, склад становится одним из 

центральных элементов создания клиентской ценности. Хотя работа Черняка в основном 

теоретическая и не учитывает в полной мере современные тенденции роботизации, 

омниканальности и цифровых сервисов, она позволяет чётко связать складские процессы 

с задачами маркетинга и конкурентной стратегии. (Жанбиров Г.; Черняк И.С.)  

Заключение. В результате проведенного анализа научных публикаций и 

современных исследовательских подходов можно сделать вывод о том, что 
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проблематика модернизации складского хозяйства носит комплексный, 

междисциплинарный характер и требует системного рассмотрения на стыке логистики, 

экономики, информационных технологий и управления. Современный склад перестает 

быть вспомогательным подразделением и трансформируется в ключевой элемент 

логистической инфраструктуры предприятия, оказывающий прямое влияние на скорость 

обработки грузов, уровень сервиса, устойчивость цепей поставок и финансовые 

показатели деятельности. Исследования показывают, что повышение эффективности 

складских процессов невозможно обеспечить исключительно за счет локальных 

организационных улучшений; необходима глубокая модернизация, охватывающая 

планировочные решения, механизацию и автоматизацию операций, цифровизацию 

учета, интеграцию информационных систем и развитие управленческих инструментов. 

Анализ научных трудов позволил выявить устойчивую тенденцию смещения 

акцента от описательного подхода к более формализованным и количественным методам 

оценки складских систем. Вместе с тем значительная часть работ ограничивается 

теоретическим рассмотрением проблем без проведения эмпирических расчетов 

экономической эффективности. Это свидетельствует о наличии исследовательского 

разрыва между концептуальными моделями оптимизации и их прикладной реализацией 

в условиях конкретных предприятий. Актуальным является разработка практико-

ориентированной модели модернизации складских хозяйств. 

Подводя итог, следует отметить, что дальнейшие исследования должны быть 

направлены на разработку количественных моделей оценки эффективности 

модернизации, проведение расчетов экономического эффекта внедрения цифровых 

систем, анализ сценариев развития грузопотока и формирование практических 

рекомендаций по этапности реализации проекта. Комплексный подход, объединяющий 

теоретическую базу, экономико-математическое моделирование и практическую 

апробацию, позволит сформировать обоснованную концепцию модернизации складского 

хозяйства и обеспечить устойчивое развитие логистической инфраструктуры в 

долгосрочной перспективе. 
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