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Реферат. Управление цепями поставок (SCM – Supply Chain Management) имеет свои особенности в зависимости  
от их вида, субъектов процесса, вовлеченных в цепочку, внешних и иных факторов. Особого внимания требует 
управление цепями поставок на транспорте из-за высокой степени мобильности, динамики, маршрутизации, необхо-
димости синхронизации и мультимодальности, географических и геополитических факторов и, по сути, комплексно-
сти. Такой подход делает управление гибким адаптивным (Agile SCM – гибкая цепь поставок, или более динамичная 
разновидность управления, которая быстро реагирует на изменения спроса и внешних факторов, используя принципы 
гибкости, адаптивности и коротких итераций). В статье рассмотрены вопросы цифровизации и управления цепями 
поставок с учетом транспортно-логистической деятельности. Выделена уникальность управления цепями поставок на 
транспорте, показана связующая роль транспорта в цепях поставок разных видов, описаны их возможные субъекты. 
Разработана многокритериальная классификация модификаций транспортно-ориентированных цепей поставок на 
основе шести критериев («Географический охват», «Структурная сложность», «Уровень цифровизации», «Стратегия 
управления», «Вид транспорта», «Тип грузового потока»), включающая 20 типовых модификаций с детальной харак-
теристикой их особенностей, преимуществ, недостатков и роли транспорта. Предложенная классификация – основа 
для разработки дифференцированных стратегий управления, направленных на повышение отказоустойчивости и эф-
фективности цепей поставок. Новизна данного подхода заключается в систематизации цепей поставок, что позволяет 
проводить их комплексную диагностику, более точно идентифицировать риски и определять адекватные стратегии 
управления и цифровой трансформации для каждой конкретной модификации. Впервые уровень цифровизации вы-
делен как самостоятельный критерий классификации, что отражает современные тренды цифровой трансформации 
отрасли. Показано, что цифровая трансформация является двуединым фактором: она повышает операционную  
эффективность и выступает ключевым инструментом обеспечения отказоустойчивости через сквозную прозрачность 
в реальном времени, предиктивный анализ рисков и гибкое переконфигурирование логистических процессов 
при сбоях.  
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Abstract. Supply chain management (SCM) has its own characteristics depending on its type, the process entities involved in 
the chain, external and other factors. Supply chain management in transport requires special attention due to the high degree 
of mobility, dynamics, routing, the need for synchronization and multimodality, geographical and geopolitical factors and, in 
essence, complexity. This approach makes management flexible (Agile SCM is a flexible supply chain or a more dynamic 
type of management that quickly responds to changes in demand and external factors, using the principles of flexibility, 
adaptability and short iterations). The article examines issues of digitalization and supply chain management, taking into ac-
count transport and logistics activities. The uniqueness of supply chain management in transport is highlighted, the connecting 
role of transport in supply chains of different types is shown, and their possible subjects are described. A multi-criteria classi-
fication of modifications of transport-oriented supply chains has been developed based on six criteria (geographical coverage, 
structural complexity, level of digitalization, management strategy, mode of transport, type of freight flow), including 20 typi-
cal modifications with a detailed description of their features, advantages, disadvantages and the role of transport. The pro-
posed classification is the basis for developing differentiated management strategies aimed at increasing the resilience and 
efficiency of supply chains. The novelty of this approach lies in the systematization of supply chains, which allows for their 
comprehensive diagnosis, more accurate identification of risks, and the determination of adequate management and digital 
transformation strategies for each specific modification.  For the first time, the level of digitalization has been identified as an 
independent classification criterion, reflecting current trends in the digital transformation of the industry. Digital transfor-
mation is shown to be a two-pronged factor: it improves operational efficiency and acts as a key tool for ensuring resilience 
through end-to-end real-time visibility, predictive risk analysis, and flexible reconfiguration of logistics processes in the event 
of disruptions.   
 

Keywords: supply chain management, transport and logistics activities, supply chain modifications, supply chain classifica-
tion, supply chain participants, logistics digitalization, resilience 
 

For citation: Kapski P. D., Larin O. N., Zhudro M. K. (2026) Multi-Criteria Classification of Supply Chain Modifications in 
Transport and Logistics Activities. Science and Technique. 25 (2), 154–166 (in Russian). https://doi.org/10.21122/2227-1031-
2026-25-2-154-166  

 
Введение 
 

Управление цепями поставок (SCM – Supply 
Chain Management) имеет свои особенности в 
зависимости от их вида, субъектов процесса, 
вовлеченных в цепочку, внешних и иных фак-
торов [1, с. 156]. Особого внимания требует 
управление цепями поставок (ЦП) на транспор-
те из-за высокой степени мобильности, дина-
мики, маршрутизации, необходимости синхро-
низации и мультимодальности, географических 
и геополитических, порой непредсказуемых 
(например, глобальные кризисы, пандемии или 
блокады) факторов и, по сути, комплексно- 
сти [2, с. 85]. Такой подход делает управление 
гибким (Agile SCM – гибкая цепь поставок, или 
более динамичная разновидность управления, 
которая быстро реагирует на изменения спроса 
и внешних факторов, используя принципы гиб-
кости, адаптивности и коротких итераций). 

Транспорт не является статичным элемен-
том, а обеспечивает движение товаров в про-
странстве и времени, поэтому нужны специфи-
ческие подходы. Уникальность SCM на транс-

порте также заключается в необходимости 
охвата полного цикла (от закупки сырья до до-
ставки конечному потребителю с эффективным 
управлением логистическими и транспортными 
операциями, использованием ERP (Enterprise 
Resource Planning – система планирования ре-
сурсов предприятия), TMS (Transportation Ma- 
nagement System – система управления транс-
портом) и других цифровых систем, сокраща-
ющих операционные затраты и повышающих 
скорость операций), а также реализации всех 
уровней управления: стратегического (долго-
срочное планирование маршрутов и партне-
ров), тактического (планирование ресурсов и 
запасов), операционного (ежедневное управле-
ние перевозками, мониторинг и контроль зака-
зов) [3, с. 234]. 

Прозрачность и сквозная «отслеживаемость» 
всех этапов поставки, оперативный обмен ин-
формацией между всеми субъектами цепочки 
поставок достигаются с помощью блокчейн-
технологий  и  различных  систем  анализа боль- 
ших данных [1, с. 298; 4, с. 88]. Важную роль  
в SCM на транспорте играют специализирован-
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ные цифровые технологии, такие как системы 
управления транспортом, которые в реальном 
времени оптимизируют перевозки, а также ана-
литика больших данных и технологии искус-
ственного интеллекта для прогнозирования спро-
са и минимизации рисков сбоев [3, с. 456]. 

Можно выделить следующие ключевые 
особенности SCM на транспорте [5, с. 44; 1,  
с. 178–189; 6, с. 27]: 

• пространственную протяженность (транс-
портные операции охватывают значительные 
географические пространства, что усложняет 
координацию, контроль и повышает риски); 

• высокую долю в издержках (транспортные 
расходы часто составляют самую значительную 
часть логистических издержек, что делает оп-
тимизацию транспортных процессов критиче-
ски важной); 

• зависимость от инфраструктуры (эффек-
тивность транспортной составляющей SCM 
напрямую зависит от состояния и пропускной 
способности дорог, портов, терминалов и по-
граничных переходов); 

• мультимодальность (современные ЦП часто 
требуют использования нескольких видов транс-
порта (автомобильного, железнодорожного, мор-
ского, воздушного), что порождает сложные за-
дачи по их интеграции и координации). 

Таким образом, уникальность управления 
цепями поставок на транспорте состоит в инте-
грированном системном подходе к планиро- 
ванию, исполнению и контролю всех этапов 
поставок с учетом специфики транспортных 
процессов с максимальной автоматизацией, 
прозрачностью и оптимизацией затрат, что зна-
чительно повышает конкурентоспособность 
бизнеса [4, с. 95]. 

Уникальность SCM на транспорте также за-
ключается в том, что транспорт является не 
просто одним из звеньев, а системообразую-
щим элементом, который физически связыва- 
ет всех субъектов цепи и обеспечивает непре-
рывность материального потока. Можно вы- 
делить следующие факторы, определяющие 
уникальность SCM на транспорте [5, с. 45–46; 
1, с. 201–215; 6, с. 28; 7, с. 4]: 

1) пространственную интеграцию (транс-
порт физически соединяет все субъекты цепи, 
географически удаленные друг от друга, от по-
ставщика сырья до конечного потребителя, 
преодолевая пространство и делая возможным 
глобальное разделение труда); 

2) временную координацию (эффективность 
всей цепи поставок критически зависит от свое-

временности доставки; транспорт напрямую вли-
яет на такие показатели, как время выполнения 
заказа (lead time), уровень запасов (в том числе 
«запасов в пути») и возможность работы по «бе-
режливым» концепциям (Just-in-Time)); 

3) многообразие субъектов и мультидисци-
плинарность процессов (транспортный этап 
включает множество разнородных субъектов  
и операций: перевозчиков разных видов транс-
порта, экспедиторов, терминалы, порты, тамо-
женные органы, страховые компании; управле-
ние этим комплексом требует высочайшего 
уровня координации); 

4) высокую зависимость от внешней среды 
(транспортная деятельность подвержена влиянию 
множества внешних факторов: состояние инфра-
структуры, погодные условия, геополитическая 
обстановка, таможенное и транспортное законо-
дательство, что делает SCM на транспорте осо-
бенно уязвимым и требует повышенного внима-
ния к вопросам отказоустойчивости). 

Требуются смещение фокуса с инфраструк-
турных и операционных вопросов на стратеги-
ческий уровень управления отказоустойчи- 
востью цепей поставок, систематизация влия-
ния глобальных трендов (пандемия, санкции, 
фрагментация экономики) на национальные и 
корпоративные стратегии в области SCM, раз-
работка новых подходов к классификации и 
моделированию цепей поставок, учитывающих 
не только их структуру, но и уровень цифрови-
зации и стратегию устойчивости. 

 

Ключевые субъекты  
транспортно-ориентированной цепи  
поставок 
 

Уникальность управления транспортными 
цепями поставок обусловлена необходимостью  
управления сложными, географически распре-
деленными, капиталоемкими и инфраструктур-
но зависимыми системами в условиях высокой 
неопределенности [1, с. 267; 2, с. 92; 9, с. 145] 
(табл. 1). 

Именно поэтому транспорт является не про-
сто услугой, а сквозным бизнес-процессом, про-
низывающим всю цепь поставок и обеспечиваю-
щим непрерывность материального потока. Свя-
зующая роль транспорта заключается в том, что 
он трансформирует дискретный набор поставщи-
ков, производителей и потребителей в единую 
технологическую цепь [1, с. 189; 2, с. 88; 4, с. 91; 
5, с. 46]. Он обеспечивает физическую реализа-
цию концепций «точно в срок», минимизацию 
запасов и быструю реакцию на изменение спроса. 
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Таблица 1 
Сравнительные характеристики производственных и транспортных цепей поставок 

 

Comparative characteristics of production and transport supply chains 
 

Критерий сравнения Производственная ЦП Транспортная ЦП 
Ключевой объект управления Запасы, производственные мощно-

сти, производственные циклы 
Транспортные средства (активы), пропускная  
способность инфраструктуры, грузопотоки 

Основная цель оптимизации Минимизация запасов и издержек 
хранения, повышение оборачивае-
мости капитала 

Максимизация утилизации активов (пробег  
с грузом), минимизация простоев, оптимизация 
маршрутов 

Пространственный фактор Активы преимущественно статич-
ны (заводы, склады) 

Активы мобильны и рассредоточены на больших 
территориях. Ключевая задача – управление  
в пространстве 

Зависимость от внешней среды Зависимость от поставщиков сырья 
и спроса на продукцию 

Критическая зависимость от состояния физической 
инфраструктуры, погодных условий, регуляторных 
барьеров (таможня) 

Основной риск Сбой в поставке сырья, поломка 
оборудования, падение спроса 

Закрытие транспортных коридоров, задержки  
на границах, повреждение инфраструктуры,  
волатильность цен на топливо 

Примечание. Источник: разработано авторами на основе [1; 2; 9]. 
 
Для глубокого понимания SCM необходимо 

четко определить роли всех субъектов. Цепь 
поставок представляет собой сложную сеть 
субъектов. Эффективное управление ими тре-
бует четкого понимания ролей и интересов всех 
субъектов экосистемы. По результатам анализа 
научных  публикаций [1; 3; 9; 10;  11]  и  практи- 

ческого опыта разработана структурированная 
классификация субъектов транспортно-ориен- 
тированной цепи поставок, представленная в 
табл. 2, которая систематизирует участников по 
пяти ключевым категориям, определяя их роль, 
функции и взаимодействия. 

 

Таблица 2 
Классификация субъектов транспортно-ориентированной цепи поставок 

 

Classification of entities in a transport-oriented supply 
 

Категория Субъект 
Ключевая  
роль в цепи  
поставок 

Основные функции  
и операции 

Основной интерес / 
цель оптимизации 

Ключевые 
 взаимодей-
ствия (с кем?) 

1 2 3 4 5 6 
1. Владельцы 
грузопотока 
(грузовла-
дельцы) 

Поставщики 
(сырья, материа-
лов) 

Инициирование 
материального 
потока, обеспече-
ние производства 
ресурсами 

Производство и отгрузка  
сырья/компонентов.  
Управление запасами.  
Оформление отгрузочных  
документов 

Своевременное выпол-
нение заказов. Миними-
зация издержек на хра-
нение и доставку 

Производители, 
транспортные 
компании,  
экспедиторы 

Производители Преобразование 
сырья в готовую 
продукцию, фор-
мирование товар-
ных партий 

Заказ сырья и материалов. Про-
изводственный цикл. Упаковка, 
маркировка. Заказ транспорта 
для отправки продукции 

Минимизация произ-
водственных издержек. 
Повышение оборачива-
емости капитала. Беспе- 
ребойность поставок 

Поставщики, 
дистрибьюторы, 
логистические 
провайдеры 

Дистрибьюторы/ 
оптовые компа-
нии 

Консолидация 
крупных партий 
товаров и их  
распределение  
по каналам  
сбыта 

Складирование и хранение. 
Разукрупнение партий.  
Управление запасами  
на региональных складах.  
Организация доставки  
ритейлерам 

Оптимизация складских 
мощностей. Высокая 
скорость оборачиваемо-
сти запасов. Эффектив-
ность «последней  
мили» 

Производители, 
ритейлеры,  
перевозчики, 
складские опе-
раторы 

Розничные сети 
(ритейлеры)  
и E-commerce 

Обеспечение до-
ступности товара 
для конечного 
потребителя 

Заказ товаров у дистрибьюто-
ров/производителей. Управле-
ние ассортиментом. Организа-
ция доставки в магазины  
или напрямую клиенту 

Минимизация товарных 
остатков. Быстрая реак-
ция на изменение спро-
са. Снижение затрат на 
логистику 

Дистрибь- 
юторы,  
3PL-провайде- 
ры, службы 
доставки 

Конечные  
потребители 
(B2B/B2C) 

Конечное звено 
цепи, формирую-
щее спрос 

Покупка товара. В случае В2B: 
приемка и интеграция в свой 
производственный процесс 

Получение товара в 
срок. Низкая стоимость. 
Высокое качество това-
ра и сервиса 

Розничные сети, 
E-commerce 
платформы 
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Окончание табл. 2 
 

End of Table 2 
 

1 2 3 4 5 6 

2. Провайде-
ры логистиче-
ских услуг  
и посредники 
(LSP – Logi- 
stics Service 
Provider) 

Транспортные 
компании 
(перевозчики) 

Физическое пере-
мещение грузов из 
точки А в точку Б 

Предоставление транспортных 
средств. Обеспечение  
сохранности груза в пути.  
Планирование маршрутов 

Максимальная утилиза-
ция активов. Миними-
зация простоев и по-
рожних пробегов. Сни-
жение расхода топлива 

Грузовладель-
цы, экспедито-
ры, терминалы, 
порты 

Экспедиторы  
(в том числе  
цифровые) 

Организация и 
документальное 
сопровождение 
процесса  
перевозки 

Фрахтование транспорта.  
Консолидация грузов.  
Оформление перевозочных  
документов. Взаимодействие  
с таможней 

Построение оптималь-
ного маршрута. Мини-
мизация рисков для 
грузовладельца 

Грузовладель-
цы, перевозчи-
ки, таможенные 
брокеры, скла-
ды 

3PL/4PL –  
провайдеры 

Комплексный 
аутсорсинг  
логистических 
функций (3PL)  
или управление 
всей цепью  
поставок (4PL) 

Управление запасами,  
складирование.  
Транспортировка.  
Таможенное оформление.  
Информационная поддержка, 
трекинг 

Повышение эффектив-
ности всей цепи поста-
вок клиента. Снижение 
общих логистических 
издержек 

Грузовладель-
цы, перевозчи-
ки, складские 
операторы,  
IT-компании 

3. Владельцы 
и операторы 
инфраструк-
туры 

Складские  
операторы  
и терминалы 

Обеспечение хра-
нения, обработки 
и перевалки  
грузов в узловых 
точках цепи 

Погрузочно-разгрузочные  
работы. Ответственное хранение. 
Обработка грузов.  
Обеспечение пропускной спо-
собности 

Максимальное исполь-
зование складских/тер- 
минальных мощностей. 
Минимизация времени 
обработки груза 

Перевозчики, 
экспедиторы, 
грузовладельцы 

Владельцы  
инфраструктуры 

Предоставление 
физической среды 
для перемещения 
грузов 

Содержание и развитие  
инфраструктуры.  
Обеспечение доступа  
к инфраструктуре 

Пропускная способ-
ность. Безопасность 
движения. Долгосроч-
ная рентабельность 

Перевозчики, 
государство, 
терминальные 
операторы 

4. Регулятор-
ные и контро-
лирующие 
органы 

Государственные 
и регулирующие 
органы 

Установление 
правил, норм  
и осуществление 
контроля за их 
соблюдением 

Таможенный, пограничный, 
фитосанитарный контроль.  
Лицензирование и сертифика-
ция. Сбор налогов, пошлин 

Соблюдение законода-
тельства. Защита наци-
ональных интересов  
и безопасности. Попол-
нение бюджета 

Все субъекты 
цепи поставок, 
пересекающие 
границы 

5. Обеспечи-
вающие и 
вспомога-
тельные 
структуры 

Финансовые  
учреждения 

Обеспечение фи-
нансовых потоков, 
расчетов и финан-
сирования активов 

Проведение платежей, аккреди-
тивы. Кредитование, торговое 
финансирование. Лизинг 

Управление финансо-
выми рисками. Ско-
рость и безопасность 
транзакций 

Грузовладель-
цы, перевозчи-
ки, экспеди- 
торы 

Страховые  
компании 

Управление и ми-
нимизация финан-
совых рисков, 
связанных с поте-
рей или повре-
ждением груза 

Страхование грузов.  
Страхование ответственности  
перевозчика/экспедитора 

Адекватная оценка  
рисков. Своевременное 
урегулирование страхо-
вых случаев 

Грузовладель-
цы, перевоз- 
чики, экспеди-
торы 

IT-компании  
и цифровые  
платформы 

Обеспечение ин-
формационных 
потоков, прозрач-
ности и управляе-
мости цепи 

Разработка TMS, WMS, ERP 
систем. Предоставление  
платформ для электронного 
документооборота, трекинга 

Интеграция систем 
субъектов. Точность и 
доступность данных  
в реальном времени 

Все субъекты, 
стремящиеся  
к цифровизации 
процессов 

Сервисные  
и консалтинго-
вые компании 

Предоставление 
сопутствующих 
услуг и эксперт-
ной поддержки 

Поставка топлива, тары, упаков- 
ки. Ремонт техники.  
Аналитика и консалтинг  
по оптимизации логистики 

Качество предоставляе-
мых услуг/данных. По-
строение долгосрочных 
партнерских отношений 

Перевозчики, 
грузовладельцы, 
операторы ин-
фраструктуры 

Примечание. Источник: разработано авторами на основе [1; 3; 9; 10; 11]. 
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Как показано в табл. 2, современная цепь 
поставок – это сложная экосистема, где успех 
зависит не от одного звена, а от слаженного  
и эффективного взаимодействия всех субъек-
тов, каждый из которых, особенно транспорт, 
выполняет свою уникальную роль и преследует 
свои цели. 

 

Связующая роль транспорта  
в цепях поставок разных видов 
 

Как уже отмечалось, транспорт играет роль 
своеобразного «мостика» в SCM, соединяя раз-
розненные этапы и обеспечивая непрерывный 
поток товаров от поставщиков к конечным по-
требителям; без него цепочки разрываются, 
приводя к дефициту или избытку [5, с. 47].  
В различных типах цепочек требования к 
транспорту варьируются (скорость, объем, 
условия), но в любой из них он рассматривает-
ся в качестве ключевого актива для оптими- 
зации издержек (табл. 3) [1, с. 312–345; 3,  
с. 389–412; 2, с. 95; 6, с. 29]. 

Транспорт обеспечивает доставку сырья и 
готовой продукции потребителям. Кроме того, 
все субъекты ЦП активно взаимодействуют с 

внешними акторами, в том числе с многочис-
ленными стейкхолдерами (правительственны-
ми структурами, общественными объединени-
ями и так далее), которые могут повлиять на 
ход и исход процессов в отдельных звеньях це-
почки. ЦП функционируют как единая система 
со сложной динамикой, а сбои в работе любого 
звена цепочки могут стать причиной сбоев в 
других звеньях [2, с. 89]. 

Так как в последнее время возрастают ча-
стота и сила воздействий неблагоприятных 
внешних случайных факторов (экологических, 
экономических, геополитических, техноген- 
ных и так далее) на работу ЦП, многие субъек-
ты ЦП изменяют стратегии закупок сырья и 
управления запасами [8, с. 5]. Использование 
популярной «бережливой» концепции поставок 
«точно в срок» (“Just in Time”) в стабильных 
условиях дает ощутимую экономию операци-
онных затрат за счет минимизации запасов  
и числа поставщиков [9, с. 234; 10, с. 346].  
В условиях торговых или карантинных ограни-
чений, перекрытия ключевых транспортных 
артерий «бережливая» модель поставок создает 
риски дефицита и остановки производства. 

 

Таблица 3 
Роль транспорта в цепях поставок разных видов 

 

Role of transport in supply chains of different types 
 

Вид транспорта Роль в цепи поставок Особенности и преимущества Примечание 

Автомобильный Основной вид для доставки 
«от двери до двери»;  
гибкость 

Высокая мобильность, возможность 
быстро реагировать на изменения 
спроса; короткие и средней дальности 
перевозки 

Последний этап доставки; 
небольшие, срочные,  
в том числе сборные  
грузы 

Железнодорожный Массовые перевозки  
на дальние расстояния 

Экономия на больших объемах, 
надежность, стабильность графика 

Транспортировка сырья, 
больших партий товаров; 
тяжелые, сыпучие грузы 

Воздушный Скоростная доставка на 
большие расстояния срочных 
и ценных грузов 

Минимальное время доставки; высокая 
стоимость перевозки 

Доставка срочных,  
дорогостоящих и легких 
грузов 

Морской Перевозка больших объемов 
над континентальной водой 

Низкая стоимость перевозки большого 
объема, длительное время доставки, 
высокая грузоподъемность 

Международные  
перевозки сырья,  
готовой продукции 

Речной Перевозка грузов по внут-
ренним водным путям 

Эффективен для сыпучих грузов  
на небольшие и средние расстояния 

Сезонность и ограничен-
ность водных путей 

Трубопроводный Непрерывная транспортиров-
ка жидких и газообразных 
товаров 

Высокая надежность и безопасность, 
минимальное влияние внешних факто-
ров, автоматизация, непрерывность 
потока 

Нефть, газ, химические 
продукты 

Примечание. Источник: разработано авторами на основе [1; 2; 5; 6; 3]. 
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ных цепей поставок, где транспорт является не 
вспомогательным, а системообразующим эле-
ментом. 

Современная транспортно-логистическая сфе-
ра характеризуется огромным разнообразием 
бизнес-моделей и операционных процессов. 
Для эффективного управления, анализа и опти-
мизации необходимо четко понимать, с каким 
типом цепи поставок мы имеем дело. 

Для преодоления указанных ограничений 
авторами разработана многокритериальная клас-
сификация модификаций транспортно-ориенти-
рованных цепей поставок. Научная новизна 
предложенного подхода заключается в: 

1) комплексности; классификация одновре-
менно учитывает шесть взаимосвязанных (клю- 
чевых) критериев (географический охват, струк-
турная сложность, уровень цифровизации, 
стратегия управления, вид транспорта и тип 
грузового потока), что позволяет получить  
целостную характеристику любой цепи по- 
ставок; 

2) ориентации на транспорт; в отличие от
общих классификаций предложенная система 
специально разработана для транспортно-ори- 
ентированных цепей, где детально описана 
роль транспорта в каждой модификации; 

3) учете цифровизации; впервые уровень
цифровизации выделен как самостоятельный 
критерий классификации, что отражает совре-
менные тренды трансформации отрасли; 

4) стратегической направленности; класси-
фикация учитывает не только структурные, но 
и стратегические аспекты управления (Lean, 
Agile, Resilient, Sustainable); 

5) практической применимости; для каждой
модификации определены преимущества, недо-
статки и типичные примеры, что делает клас-
сификацию инструментом для принятия управ-
ленческих решений. 

Цепи поставок можно классифицировать по 
ряду ключевых критериев, которые определяют 
их операционную модель, масштаб, сложность 
и стратегические приоритеты, причем каждый 
критерий отражает фундаментальный аспект, 
влияющий на структуру и функционирование 
цепочки (табл. 4).  

Табл. 5 является расширенной матрицей 
классификации. В ней каждый тип (модифика-
ция) цепи поставок подробно описывается в 
рамках вышеупомянутых критериев. Для каж-
дой модификации определены ее ключевые ха-
рактеристики, сильные и слабые стороны, спе-
цифическая роль транспорта и приведены 
наглядные примеры из реальной практики. Та-
кой подход позволяет не просто идентифици-
ровать тип ЦП, но и понимать его операцион-
ные и стратегические нюансы. Представленная 
ниже классификация систематизирует различ-
ные модификации ЦП на основе ключевых 
критериев, что позволяет комплексно охаракте-
ризовать любую логистическую систему. 

Таблица 4 
Основные критерии для классификации цепей поставок 

Key criteria for classifying supply chains 

Критерий Краткое описание 

Географический охват Определяет территориальный масштаб операций ЦП, от локального (внутригородского) 
до глобального (межконтинентального) 

Структурная сложность Характеризует количество субъектов и сложность связей между ними – от простой ли-
нейной модели до разветвленной многоуровневой экосистемы 

Уровень цифровизации Показывает степень интеграции информационных технологий в процессы управления, 
обмена данными и принятия решений между субъектами 

Стратегия управления Определяет основной операционный приоритет, на который ориентирована ЦП: миними-
зация затрат (Lean), скорость реакции (Agile), надежность (Resilient) или экологичность 
(Sustainable) 

Вид транспорта Классифицирует ЦП по способу организации перевозки с использованием одного или 
нескольких видов транспорта 

Тип грузового потока Классифицирует ЦП в зависимости от физических характеристик, агрегатного состояния 
и специфических требований к перевозке основного товара 

Примечание. Источник: разработано авторами. 
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Таблица 5 
Классификация модификаций цепей поставок в транспортно-логистической сфере 

Classification of supply chain modifications in the transport and logistics sector 

Тип/модификация 
цепи поставок 

Ключевые  
характеристики 

Преимущества 
(сильные  
стороны) 

Недостатки  
(слабые стороны / 

риски) 

Роль  
транспорта 

Типичные  
примеры 

1 2 3 4 5 6

1. ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ОХВАТ

Локальная/ 
городская 

Операции в преде-
лах одного горо-
да/агломерации. 
Фокус на «послед-
ней миле», высокая 
частота поставок 

Быстрая доставка, 
низкие операци- 
онные затраты, 
гибкость 

Ограниченный ры-
нок; риски локаль-
ных сбоев (пробки, 
ограничения  
движения) 

Преобладает авто-
мобильный транс-
порт. Ключевые 
факторы – скорость 
и маневренность 

Курьерская достав-
ка из интернет-
магазинов; развозка 
товаров по рознич-
ным сетям; доставка 
продуктов от фермы 
к магазину 

Национальная Товарообмен между 
регионами в преде-
лах одной страны 

Доступ к большому 
национальному 
рынку; возможность 
использования 
мульти-модально- 
сти (авто + ж/д) 

Неравномерность 
развития инфра-
структуры  
в регионах 

Используются ав-
томобильный и же-
лезнодорожный 
транспорт. Важна 
координация через 
региональные хабы 

Перевозки между 
областными цен-
трами; снабжение 
удаленных регионов 
страны; внутрирес-
публиканские пере-
возки в рамках 
ЕАЭС 

Международ-
ная/глобальная 

Пересечение двух и 
более государ-
ственных границ, 
сложная логистика 
дальних расстояний 

Масштаб и разнооб-
разие рынков; опти-
мизация затрат за 
счет глобального 
разделения труда 

Высокие затраты 
(на 40 % + выше); 
сложные таможен-
ные процедуры; 
высокие геополити-
ческие риски 

Задействованы все 
виды транспорта 
(интермодальные 
перевозки). Ключе-
вую роль играют 
морские порты  
и международные 
транспортные  
коридоры 

Морские перевозки 
контейнеров из 
Азии в Европу; 
контейнерный по-
езд Китай – Европа; 
авиадоставка элек-
троники 

2. СТРУКТУРНАЯ СЛОЖНОСТЬ

Простая (линейная) Последовательная 
цепочка «постав- 
щик → перевоз- 
чик → получатель» 
без ветвлений 

Простота управле-
ния; низкие риски 
ошибок; прозрач-
ность процесса 

Низкая гибкость; 
уязвимость к сбоям 
в любом из звеньев 
(нет альтернатив) 

Выполняет функ-
цию прямой достав-
ки «от двери  
до двери» по одному 
транспортному  
плечу 

Прямая поставка 
оборудования с за-
вода на стройпло-
щадку; перевозка 
зерна с элеватора  
в порт 

Сложная (сетевая) Множество субъек-
тов (поставщики, 
хабы, РЦ) и альтер-
нативных маршру-
тов; разветвленная 
сеть потоков 

Высокая устойчи-
вость (быстрое вос-
становление при 
сбоях); оптимиза- 
ция через мульти-
модальность 

Сложность коорди-
нации; риски кон-
фликтов между 
субъектами; недо-
статочная прозрач-
ность 

Является кровенос-
ной системой сети, 
связывая множество 
узлов (хабы, РЦ)  
и обеспечивая 
разнонаправленные 
потоки 

Система снабжения 
крупного ритейлера 
с центральными  
и региональными 
складами; логистика 
автопроизводства 

Платформенная  
(экосистема) 

Децентрализованное 
взаимодействие 
субъектов через 
единую цифровую 
платформу-
агрегатор в реаль-
ном времени 

Минимизация запа-
сов; быстрая адап-
тация; высокая ути-
лизация транспорта 
за счет динамиче-
ского подбора  
заказов 

Зависимость от ин-
тернет-связи и ста-
бильности плат-
формы; трудности  
с физической  
доставкой 

Транспортные услу-
ги заказываются  
и управляются  
через платформу  
по требованию, как 
такси 

Uber Freight, цифро-
вые экспедиторские 
платформы 
(Unicargo, 
Expeditor.pro);  
онлайн-заказы  
с доставкой  
дронами 



Economy in Industry 

        163 Наука 
и техника. Т. 25, № 2 (2026) 
   Science and Technique. V. 25, No 2 (2026) 

Продолжение табл. 5 

Continuation of  Table 5 

1 2 3 4 5 6

3. УРОВЕНЬ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Традиционная  
(аналоговая) 

Бумажный доку-
ментооборот, ком-
муникации по теле-
фону. Минимальная 
координация 

Низкие начальные 
затраты (на 30 % + 
+ ниже); простота 
внедрения для ма-
лых операций 

Низкая эффектив-
ность; высокие рис-
ки ошибок и задер-
жек; процесс непро-
зрачен 

Процесс слабо кон-
тролируется в ре-
альном времени, 
отслеживание прак-
тически невозможно 

Локальные перевоз-
чики, работающие 
по разовым заявкам; 
ручная логистика на 
малых предприятиях 

Цифровизованная Используются от-
дельные IT-системы 
(TMS, WMS),  
GPS-мониторинг,  
но отсутствует 
сквозная  
интеграция 

Повышается про-
зрачность на от-
дельных участках; 
улучшается  
планирование 

«Разрывы» в дан-
ных между систе-
мами; неполная 
картина процесса; 
сложность интегра-
ции 

Возможен трекинг 
груза в определен-
ных точках маршру-
та, улучшается кон-
троль за автопарком 

Большинство со-
временных транс-
портных компаний, 
использующих си-
стемы управле- 
ния транспортом  
и GPS-трекеры 

Интеллектуальная  
(Data-driven) 

Сквозная интегра-
ция всех субъектов 
в единой цифровой 
среде. Использова-
ние IoT, Big Data, 
ИИ для предиктив-
ной аналитики 

Полная прозрач-
ность (end-to-end 
visibility); оптими-
зация маршрутов в 
реальном времени; 
снижение рисков 

Высокие инвести-
ции в технологии; 
зависимость от ка-
чества данных;  
риски кибер- 
безопасности 

Используются 
«цифровые двой- 
ники» для модели-
рования; происхо-
дит автоматизация 
принятия решений 

Предиктивная ана-
литика времени 
прибытия (ETA); 
все субъекты рабо-
тают в едином  
информационном 
пространстве 

4. СТРАТЕГИЯ УПРАВЛЕНИЯ

Эффективная  
(Lean/бережливая) 

Приоритет на ми-
нимизацию издер-
жек и ресурсов; 
фокус на объеме  
и концепции  
“Just-in-Time” 

Снижение расходов; 
высокая эффектив-
ность и масштаби-
руемость в стабиль-
ных условиях 

Низкая отзывчи-
вость и устойчи-
вость к сбоям; риск 
дефицита при рез-
ком росте спроса 

Логистика нацелена 
на максимальную 
загрузку и строгое 
соблюдение графика 
для предотвращения 
накопления запасов 

Цепочки поставок 
автопрома (докри-
зисные); массовые 
перевозки нефти  
по трубопроводам 

Отзывчивая  
(Agile/гибкая) 

Фокус на макси-
мальной скорости  
и гибкости реакции 
на изменения  
спроса 

Быстрая реакция  
на запросы рынка; 
повышение удовле-
творенности  
клиентов 

Высокие затраты 
(на 40 % + выше); 
риски перепроиз-
водства; сложность  
планирования 

Применяются самые 
быстрые виды 
транспорта (авиа). 
Транспорт должен 
обеспечивать мини-
мальные сроки  
доставки 

Логистика инду-
стрии моды 
(fashion); экспресс-
доставка электро-
ники к старту  
продаж 

Отказоустойчивая 
(Resilient) 

Сознательное 
включение элемен-
тов избыточности: 
резервные постав-
щики, альтернатив-
ные маршруты, 
страховые запасы 

Высокая надеж-
ность и способность 
к быстрому восста-
новлению после 
сбоев 

Повышенные затра-
ты на содержание 
избыточных мощ-
ностей и запасов 

Транспортная схема 
заранее включает 
альтернативные 
маршруты и виды 
транспорта. Надеж-
ность важнее цены 

Постковидные 
стратегии; цепочки 
поставок критиче-
ских материалов 
(медикаменты, ком-
плектующие для 
ВПК) 

Устойчивая  
(Sustainable) 

Учет экологических 
и социальных фак-
торов; ориентация 
на «зеленую» логи-
стику 

Снижение воздей-
ствия на окружаю-
щую среду;  
улучшение имиджа 
компании 

Дополнительные 
затраты на «зеле-
ные» технологии; 
сложность сертифи-
кации и контроля 

Используются  
экологичные виды 
транспорта (элек-
тромобили, ж/д), 
оптимизируются 
маршруты для сни-
жения выбросов СО2 

«Зеленые» перевоз-
ки электромобиля-
ми; городская логи-
стика с использова-
нием «умных» 
светофоров 

5. ВИД ТРАНСПОРТА

Унимодальная Используется толь-
ко один вид транс-
порта на всем 
маршруте 

Простота организа-
ции и оформления; 
низкие затраты  
на коротких 
расстояниях 

Ограниченная гиб-
кость; неэффектив-
ность на дальних 
расстояниях 

Оптимизация  
сосредоточена  
на эффективности  
конкретного вида 
транспорта 

Автомобильная 
доставка от склада 
до магазина; желез-
нодорожная пере-
возка угля от шахты 
до станции 
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Окончание табл. 5 

End of Table. 5 

1 2 3 4 5 6

Мультимодальная Используется не-
сколько видов транс-
порта, но перевозка 
оформля- 
ется по разным  
договорам 

Гибкость в выборе 
перевозчиков на 
каждом участке; 
возможность опти-
мизации затрат  
на каждом плече 

Сложность в коор-
динации; «разрыв» 
ответственности  
на стыках 

Ключевая слож-
ность – организация 
бесшовной пере- 
валки и передачи 
ответственности в 
транспортных узлах 

Доставка груза  
(авто до порта → 
море → авто от 
порта до склада)  
с разными  
подрядчиками 

Интермодальная Используется не-
сколько видов транс-
порта по единому 
перевозочному доку-
менту, часто в одной 
грузовой единице 
(контейнер) 

Единая ответствен-
ность «от двери до 
двери»; высокая 
скорость и надеж-
ность перевалки 

Меньшая гибкость  
в выборе перевоз-
чиков; зависимость 
от одного  
оператора 

Транспортная си-
стема основана на 
бесшовной перевал-
ке стандартных 
грузовых единиц 
(контейнеров) 

Контейнерные  
перевозки (авто –  
ж/д – море – авто)  
по одному  
коносаменту 

6. ТИП ГРУЗОВОГО ПОТОКА

Контейнерная/ 
тарная 

Основана на исполь-
зовании стандартных 
TEU/FEU контейне-
ров и мультимодаль-
ности 

Универсальность  
и стандартизация; 
высокая степень 
автоматизации пе-
регрузки 

Требует наличия 
специализирован-
ной инфраструкту-
ры (терминалы, 
краны) 

Транспортная  
система основана  
на глобальной сети 
контейнерных ли-
ний и терминалов 

Морские линии, 
железнодорожные 
контейнерные сер-
висы, фидерные 
перевозки 

Массовая  
(сыпучие, налив-
ные) 

Характеризуется 
использованием спе-
циализированного 
транспорта  
(танкеры, балкеры, 
цистерны) 

Низкая стоимость 
перевозки на еди-
ницу продукции  
за счет больших  
объемов 

Низкая гибкость; 
высокая зависи-
мость от специали-
зированной инфра-
структуры 

Оптимизация со-
средоточена на 
пропускной способ-
ности спецтранс-
порта и терминалов 

Перевозка зерна, 
угля, руды, нефти  
и нефтепродуктов 

«Холодовая цепь» Требует непрерыв- 
ного поддержания 
строгого темпера- 
турного режима  
на всех этапах 

Позволяет достав-
лять скоропортящи-
еся товары на даль-
ние расстояния 

Высокие затраты  
на оборудование  
и электроэнергию; 
риск порчи всего 
груза при сбое 

Ключевую роль 
играют системы 
мониторинга  
температуры  
и IT-интеграция  
для контроля 

Перевозка продук-
тов питания, фар-
мацевтических пре-
паратов, вакцин 

Проектная /  
негабаритная 

Связана с уникаль-
ными, разовыми про-
ектами по доставке 
крупногабаритных и 
тяжеловесных грузов 

Возможность реа-
лизации уникаль-
ных инфраструк-
турных и промыш-
ленных проектов 

Очень высокая 
сложность и стои-
мость; требует дли-
тельной подготовки 
и согласований 

Требуется уникаль-
ное планирование, 
использование 
спецтранспорта 
(тралы, платформы) 

Доставка турбин 
для электростан-
ций, частей буро-
вых установок, 
промышленного  
оборудования 

Примечание. Источник: разработано авторами. 

Таким образом, разработана многокритери-
альная классификация модификаций транс-
портно-ориентированных цепей поставок, ко-
торая в отличие от существующих подходов, 
основанных преимущественно на структурной 
сложности или отраслевой принадлежности, 
комплексно учитывает шесть взаимосвязанных 
критериев: «Географический охват», «Струк-
турная сложность», «Уровень цифровизации», 
«Стратегия управления», «Вид транспорта» и 
«Тип грузового потока». Классификация вклю-
чает 20 типовых модификаций с детальной ха-
рактеристикой их ключевых особенностей, пре-
имуществ, недостатков, специфической роли 
транспорта и типичных примеров из практики. 

Научная новизна заключается в том, что 
впервые уровень цифровизации выделен как 
самостоятельный критерий классификации це-
пей поставок; классификация специально раз-
работана для транспортно-ориентированных 
цепей поставок, где транспорт рассматривается 
как системообразующий элемент; учитываются 
не только структурные и операционные, но и 
стратегические аспекты управления (эффектив-
ность, гибкость, отказоустойчивость, устойчи-
вость); комплексный характер позволяет полу-
чить целостную многомерную характеристику 
любой цепи поставок. 

На основе предложенной классификации 
могут быть разработаны дифференцированные 
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модели управления для каждого типа транс-
портно-ориентированных цепей поставок, на- 
правленные на повышение их отказоустойчи-
вости и эффективности за счет целевого при-
менения адекватных цифровых технологий и 
инструментов управления.  

Научная новизна представленной в табл. 5 
матрицы модификаций заключается в том, что 
она принципиально отличается от существую-
щих аналогов (основанных преимущественно 
на линейной или структурной сложности) инте-
грацией технологических критериев. Различные 
модификации цепей поставок требуют разных 
подходов: для «бережливых» (Lean) цепей кри-
тичны технологии оптимизации затрат (TMS, 
WMS); для «гибких» (Agile) – технологии ре-
ального времени и предиктивной аналитики 
(IoT, Big Data, ИИ); для «отказоустойчивых» 
(Resilient) – технологии мониторинга рисков  
и быстрой реконфигурации. Во-первых, в клас-
сификацию введены параметры «Уровень циф-
ровизации» и «Стратегия управления» (Agile/ 
Resilient/Lean), что позволяет рассматривать 
цепь поставок не как статичную структуру,  
а как динамическую систему, адаптирующуюся 
к внешней среде. Во-вторых, предложенный 
подход позволяет перейти от универсальных 
моделей управления к дифференцированным. 
Идентификация конкретной модификации цепи 
поставок по данной матрице дает возможность 
управленцам выбрать наиболее подходящий 
набор инструментов: от простых учетных си-
стем для локальных цепей до сложных циф- 
ровых двойников и предиктивной аналити- 
ки для глобальных отказоустойчивых сетей. 
Таким образом, разработанная классификация 
является методологической основой для проек-
тирования архитектуры системы управления 
(Control Towers) в транспортной логистике. 

Практическая значимость исследования со-
стоит в том, что предложенная классификация 
является инструментом для стратегического 
анализа, позволяющим точно позиционировать 
объект исследования и выбирать оптимальные 
методы управления для каждого конкретного 
типа цепи поставок. Это создает основу для 
разработки конкретных рекомендаций по вы-
бору стратегии управления и цифровых техно-
логий в зависимости от типа цепи поставок, что 
позволяет повысить эффективность инвестиций 
в цифровизацию и управленческих решений. 

ВЫВОДЫ 

1. Выявлены ключевые особенности транс-
портно-ориентированных цепей поставок: про-
странственная протяженность, высокая доля  
в издержках, зависимость от инфраструктуры  
и мультимодальность. Систематизированы субъ-
екты транспортно-ориентированных цепей по-
ставок по пяти категориям с определением их 
ключевых ролей, функций, интересов и взаи-
модействий. 

2. Разработана многокритериальная класси-
фикация модификаций транспортно-ориентиро- 
ванных цепей поставок, которая в отличие от 
существующих подходов комплексно учитыва-
ет не только структурные, но и технологиче-
ские, операционные и управленческие характе-
ристики. Впервые уровень цифровизации вы-
делен как самостоятельный критерий класси- 
фикации, что отражает современные тренды 
цифровой трансформации отрасли. Показано, 
что цифровая трансформация является двуеди-
ным фактором: она повышает операционную 
эффективность и выступает ключевым инстру-
ментом обеспечения отказоустойчивости через 
сквозную прозрачность в реальном времени, 
предиктивный анализ рисков и гибкое пере-
конфигурирование логистических процессов 
при сбоях. Новизна данного подхода заключа-
ется также в систематизации цепей поставок на 
основе шести ортогональных критериев, что 
позволяет проводить их комплексную диагно-
стику, более точно идентифицировать риски  
и определять адекватные стратегии управления 
и цифровой трансформации для каждой кон-
кретной модификации. 

3. Предложенная классификация являет-
ся инструментом для стратегического анализа  
и выбора оптимальных методов управления, 
позволяющим точно позиционировать объект 
исследования, выявлять специфические конфи-
гурации цепей поставок, разрабатывать диф- 
ференцированные стратегии управления и осу-
ществлять целевой выбор цифровых техноло-
гий, что повышает эффективность инвестиций 
в цифровизацию и обоснованность управленче-
ских решений. Систематизация транспортно-
ориентированных цепей поставок на основе 
комплекса критериев является основой для раз-
работки дифференцированных моделей управ-
ления, направленных на повышение отказо-
устойчивости и эффективности. 
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