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Оптимизация управления транспортными потоками  
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Рассматривается процесс транспортировки продукции ракетно-космического назначения как неотъем-

лемая часть технологического процесса подготовки к пуску и пуска ракет космического назначения, эко-

номическая сущность оптимизации транспортного обеспечения объектов ракетно-космического 

назначения, системный подход к организации потоковых процессов и управлению ими. Рассмотрены ме-

ры  повышения эффективности транспортного обслуживания при доставке грузов ракетно-

космического назначения.  
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В настоящее время российская ракетно-
космическая промышленность в целом занимает 
на рынке производства ракетно-космической тех-
ники достаточно устойчивую нишу, уступая толь-
ко США и Европе. В 2011 г. доля ракетно-
космической промышленности России в общеми-
ровом производстве ракетно-космической техни-
ки составила 10.7%. Государственной програм-
мой предусматривается дальнейший рост доли 
ракетно-космической промышленности России в 
этом секторе мирового рынка до 14 % в 2015 г. и 
до 16 % – в 2020 г. Для достижения планируемых 
показателей необходимо обеспечить надёжное  
функционирование ракетно-космических ком-
плексов, что, в свою очередь, невозможно без от-
лаженного процесса транспортировки.  

Создание ракетных комплексов всегда было 
связано с решением целого ряда сложных науч-
ных и инженерных задач. В области наземного 
оборудования, среди прочих, к таким задачам от-
носится проблема доставки собранных в завод-
ских условиях ракет-носителей и других грузов 
ракетно-космического назначения на технические 
и стартовые позиции по дорогам различных кате-
горий, в том числе и грунтовым. Транспортировка  
продукции ракетно-космического назначения яв-
ляется неотъемлемой частью технологического 

процесса подготовки к пуску и пуска ракет кос-
мического назначения. Четкое и качественное 
проведение работ по подготовке к пуску ракет 
космического назначения определяющим образом 
влияет на успешное выполнение запуска. Поэто-
му для обеспечения качественного функциониро-
вания стартового комплекса необходима отлажен-
ная система транспортировки таких грузов, как 
элементы ракеты космического назначения, а 
именно ступени ракеты-носителя, разгонный 
блок, сборочно-защитный блок и космический 
аппарат, а также компоненты ракетного топлива и 
элементы комплекта запасных частей, инструмен-
тов и принадлежностей.  

Процесс перемещения грузов ракетно-
космического назначения требует поиска рацио-
нального способа транспортного обеспечения, 
выбора транспортных средств, оптимального 
направления перевозки, форм и методов органи-
зации транспортного процесса, анализа альтерна-
тивных решений. Управлять всеми перечислен-
ными процессами и оптимизировать их с целью 
минимизации всех затрат для грузовладельца и с 
необходимой гарантией – эта задача решается с 
помощью транспортной логистики. Транспортная 
логистика – это искусство управления материаль-
ными потоками в процессе транспортировки и 
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организации транспортирования грузов. Транс-
портная логистика базируется на концепции ин-
теграции транспорта, снабжения, производства и 
сбыта, на отыскании оптимальных решений в 
целом по всему процессу движения материально-
го потока в сфере обращения и производства с 
помощью критерия минимума затрат на транс-
портировку, снабжение, сбыт, производство. Ос-
новная черта транспортной логистики – общеси-
стемный подход к деятельности по перемещению 
груза, который исключает решение локальных 
задач по отдельности. Системный подход предпо-
лагает, что работа одних элементов системы 
транспортной логистики влияет на работу других 
ее элементов [1].  

Во-первых, логистический подход к оптими-
зации управления транспортными потоками про-
дукции ракетно-космического назначения должен 
быть ориентирован на сокращение собственных 
затрат транспортных и экспедиторских компаний 
и рациональное использование их ресурсов, а 
также на снижение расходов грузовладельцев и 
пассажиров, ускорение перевозок, обеспечение 
требуемого уровня сервиса и удобств всех поль-
зователей транспортных и экспедиторских услуг, 
на соблюдение нормативов экологии и безопасно-
сти перевозок, на эффективное взаимодействие 
видов транспорта между собой и с обслуживае-
мыми предприятиями. Такой многокритериаль-
ный подход требует разработки и реализации си-
стемных логистических решений, учитывающих 
различные взаимосвязанные факторы, технологии 
и ресурсы участников перевозок. Ведь эффект от 
оптимизации перевозок продукции ракетно-кос-
мического назначения возникает не только у ком-
паний, предоставивших свои услуги, но также у 
предприятий, которые воспользовались этими 
оптимизированными услугами. При этом доля 
эффекта, полученного предприятиями и населе-
нием от оптимизации перевозок, может оказаться 
даже выше доли эффекта, возникшего у транс-
портных и экспедиторских компаний. Вместе с 
тем оптимизация перевозок, осуществленная лишь 
в рамках транспортной компании, без учета воз-
можностей и технологий обслуживаемых ею 
предприятий, может обернуться для последних 
дополнительными затратами и нарушениями их 
производственного ритма. Это обстоятельство 
особенно важно при организации эффективного 
транспортного обеспечения объектов ракетно-
космического назначения. 

Таким образом, интеграция интересов всех 
участников процесса товародвижения выдвигает 
особые требования к формированию современно-
го рынка транспортных и экспедиторских услуг. 
Практика свидетельствует, что ресурсы, исполь-
зуемые для обслуживания грузовых потоков на 
различных этапах их продвижения, часто не со-
гласованы по величинам пропускных, провозных 
и перерабатывающих способностей, по техноло-
гиям, уровням сервиса, степеням надежности и 
безопасности функционирования. Несогласован-
ность этих параметров вызывает сбои в продви-
жении потоков, их задержку на стыках различных 
этапов доставки грузов [2]. В таких условиях 
необходимо использовать логистические принци-
пы оптимизации перевозок продукции ракетно-
космического назначения.  

Во-вторых, транспортное обеспечение следу-
ет рассматривать как систему, представляющую 
совокупность технических, технологических эле-
ментов; экономических, коммерческо-правовых, 
организационных воздействий; форм и методов 
управления транспортными операциями и про-
цессами на всех этапах и уровнях в сфере произ-
водства, потребления и обращения продукции, 
обеспечивающей общественное воспроизводство 
и рациональное функционирование экономики. 

Общий алгоритм организации транспорти-
ровки продукции ракетно-космического назначе-
ния включает следующие процедуры:  

– выбор вида транспортировки;  
– выбор вида (или нескольких видов) транс-

порта;  
– выбор основных и вспомогательных логи-

стических посредников в транспортировке.  
Особенностью обеспечения полетов космиче-

ских аппаратов с помощью ракет космического 
назначения является то, что на стартовый ком-
плекс с завода-изготовителя ракета космического 
назначения доставляется отдельными блоками 
(ступенями), поскольку целиком собранную раке-
ту космического назначения доставить к месту 
старта невозможно ни одним из существующих 
видов транспорта. В отечественной и зарубежной 
практике для транспортирования ракет с заводов-
изготовителей на ракетные объекты используют 
автомобильный, железнодорожный, воздушный и 
водный виды транспорта. К основным факторам, 
влияющим на выбор вида транспорта при транс-
портировке продукции ракетно-космического 
назначения, относятся: 
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– наличие путей сообщения или стоимость их 
строительства; 

– габариты груза; 
– необходимая грузоподъемность транспорт-

ных средств; 
– особые условия транспортировки груза 

(температурно-влажностный режим, уровень до-
пустимых перегрузок, уровень напряжения кор-
пуса при креплении к транспортному средству, 
защита от атмосферных осадков и ветра, безопас-
ность режимов движения); 

– требования к грузоподъемности и проходи-
мости транспортных средств; 

– допустимые удельные нагрузки на дорож-
ное полотно; 

– расстояние транспортировки; 
– стоимость транспортировки; 
– сроки транспортировки [3]. 
При транспортировке на большие расстояния 

наибольшее распространение получил железно-
дорожный транспорт, который, благодаря разви-
тости и разветвлённости железнодорожной сети, 
наиболее дешев и удобен. При наличии удобных 
водных путей сообщения транспортировка ракет 
может осуществляться водным транспортом. 

Главными достоинствами транспортировки ракет 
водными видами транспорта является отсутствие 
массовых и габаритных ограничений, малые зна-
чения перегрузок, а также относительно невысо-
кая стоимость перевозки по сравнению, напри-
мер, с воздушным транспортом. Воздушный 
транспорт для доставки ракет может применяться 
в тех случаях, когда сроки доставки ограничены, 
а также в случаях отсутствия или разрушения 

дорожной сети. Автомобильный транспорт при 
транспортировке продукции ракетно-космического 
назначения используется в основном для транс-
портировки грузов в пределах эксплуатационных 
районов, например для доставки составных эле-
ментов ракет космического назначения с аэро-
дрома или из порта на технический комплекс. 
Кроме того, автомобильный транспорт использует-
ся для транспортировки вспомогательных эксплуа-
тационных видов технологического оборудования.  

Оборудование для транспортировки продук-
ции ракетно-космического назначения отличается 
от общепромышленного в силу того, что ракеты и 
их элементы как грузы обладают рядом особен-
ностей: 

– большие масса и габариты (особенно длина); 
– ограниченная способность корпусов ракет 

воспринимать изгибающие моменты и ударные 
нагрузки; 

– чувствительность аппаратуры ракет к пере-
грузкам; 

– необходимость термостатирования. 
Подробная классификация средств транспор-

тировки ракет космического назначения (РКН) 
приведена на рисунке [4]. 

Итак, для транспортирования ракет с заводов-
изготовителей на ракетные объекты используют 
автомобильный, железнодорожный, воздушный и 
водный виды транспорта. Очень часто оптималь-
ным оказывается разбиение маршрута транспор-
тировки на несколько участков, в пределах кото-
рых используется свой вид транспорта. На практике 
при транспортировке продукции ракетно-
космического назначения используется смешанная, 
комбинированная или интермодальная перевозка. 

Средства транспортировки составных элементов РКН 

Средства  
автомобильного 

транспорта 

Самоходные Буксируемые 

Колесные Прицепные 

Гусеничные Полуприцепные 

Средства  
железнодорожного 

транспорта 

Средства  
воздушного  
транспорта 

Средства  
водного транспорта 

Специальные 
вагоны 

Разборные ва-
гонные кузова 

Транспортеры 

Транспортно-
установочные 

агрегаты  
(тележки) 

Самолеты 

Вертолеты 

Дирижабли 

Речные  
и морские суда 

Баржи 

Платформы 
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Как было отмечено, один из важнейших прин-
ципов оптимизации заключается в системном 
подходе к организации потоковых процессов и 
управлению ими. Дело в том, что отдельные эта-
пы (звенья) этих процессов обладают разными по 
величине ресурсами, обеспечивающими продви-
жение потоков продукции ракетно-космического 
назначения. Одни звенья характеризуются дефи-
цитом указанных ресурсов, другие – их избытком, 
третьи – соответствием ресурсов параметрам 
транспортных потоков. Трудность решения такой 
логистической задачи состоит в анализе и срав-
нении возможных вариантов оптимизации по 
разным показателям (соизмеримым и несоизме-
римым) и в выборе оптимального варианта на ос-
нове принятых критериев. Поиск оптимального 
варианта всегда предполагает компромиссное ре-
шение, при котором нельзя улучшить ни один из 
показателей, не ухудшая значения других [5]. 

В настоящее время существует ряд недостат-
ков как в работе транспорта, так и в управлении 
запасами при организации перевозок продукции 
ракетно-космического назначения. Повышению эф-
фективности доставки уделяется недостаточное 
внимание. Под доставкой следует понимать по-
мимо собственно перевозки выполнение целого 
ряда работ и услуг, которые в комплексе обеспе-
чивают эффективное распределение товаров. По 
данным проведенных в США исследований, сто-
имость транспортной доли процесса производ-
ства и распределения продукции составляет одну 
треть конечного продукта. Поэтому надлежащее 
транспортное обеспечение распределения това-
ров является одним из важных резервов экономии 
ресурсов. Доставка продукции распадается на ряд 
последовательных отдельных этапов, не связан-
ных между собой, и может выполняться разными 
перевозчиками. Поэтому оптимизация такой про-
странственно-временной цепи представляет со-
бой весьма сложную задачу. Функции транспорта 
в системе распределения товаров заключаются в 
ее транспортном и экспедиционном обеспечении. 

Транспортно-экспедиционное обеспечение 
распределения товаров включает: 

– деятельность по планированию, организа-
ции и выполнению доставки продукции от мест 
ее производства до мест потребления и дополни-
тельных услуг по подготовке партий отправок к 
перевозке; 

– оформление необходимых перевозочных 
документов; 

– заключение договора на перевозку с транс-
портными предприятиями; 

– расчет за перевозку грузов; 
– организацию и проведение погрузочно-

разгрузочных работ; 
– хранение (расфасовку, упаковку, складиро-

вание); 
– укрупнение мелких и разукрупнение круп-

ных отправок; 
– информационное обеспечение; 
– страхование, финансовые и таможенные услу-

ги и т. д. с использованием оптимальных способов 
и методов при условии полного удовлетворения 
потребностей производственных и торговых пред-
приятий в эффективном распределении товаров [6]. 

Доставку грузов ракетно-космического назна-
чения целесообразно рассматривать как процесс 
непрерывного обеспечения последующих подраз-
делений при синхронизации работы всех звеньев 
системы и согласовании ее со спросом. Это тре-
бует очень жесткой дисциплины поставок, кото-
рая невозможна без высокого уровня эффектив-
ности и качества перевозки. 

Для повышения эффективности транспортно-
го обслуживания при доставке грузов ракетно-
космического назначения должна быть обеспече-
на максимальная координация и интеграция всех 
звеньев транспортного процесса, участвующих в 
формировании и управлении основными и вспо-
могательными материальными и связанными с 
ними потоками. Элементами (звеньями) транс-
портного процесса при перевозке грузов являют-
ся подача подвижного состава под погрузку, по-
грузка, транспортирование и разгрузка. Эффек-
тивность транспортного обеспечения может быть 
оценена для потребителя транспортной услуги 
следующими показателями: 

– объем реализации доставленного товара в 
денежном выражении (стоимость доставленного 
товара) и в натуральном измерении (тонны, шту-
ки, кубометры и пр.); 

– затраты на доставку, включая ущерб от по-
терь товара при перевозке и просрочки в достав-
ке, а также санкции за невыполнение грузоотпра-
вителем своих обязательств; 

– доля затрат на доставку товара в объеме 
продаж; 

– затраты на доставку в расчете на единицу 
массы товара. 
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Для перевозчика эффективность его работы 
может быть оценена другими показателями: 

– величиной дохода, выручкой от оказания 
транспортных услуг; 

– затратами на оказание транспортных услуг, 
включая санкции за недостачу или повреждение 
товара, просрочку в доставке и другие случаи 
невыполнения перевозчиком своих обязательств; 

– финансовым результатом от оказания 
транспортных услуг (прибыль от перевозок); 

– прибылью на рубль затрат (рентабельность 
перевозок). 

Предпочтение должно отдаваться относитель-
ным измерителям, которые обеспечивают сопоста-
вимость оценки эффективности транспортировки 
различных товаров в различных условиях. 

Хочется также отметить, что неотъемлемым 
компонентом системы оценки эффективности 
доставки является не только определение степени 
ее экономичности, но и оценка качества транс-
портной услуги. В настоящее время качество 
транспортных услуг не имеет единой общеприня-
той методики оценки. Разнообразие подходов к 
оценке качества доставки объясняется разнообра-
зием требований потребителей в конкретных си-

туациях оказания транспортных услуг [7]. Эф-
фективность транспортного обеспечения зависит 
как от величины тарифа на доставку, так и от 
надежности системы доставки (своевременности, 
сохранности, уровня риска, совместимости си-
стемы, имиджа участников системы), гибкости, 
информативности, доступности системы достав-
ки, комплексности оказываемых услуг. Но каче-
ство транспортного обслуживания объектов ра-
кетно-космического назначения характеризуется 
не только экономичностью доставки. Методика 
измерения уровня качества при анализе и выборе 
системы доставки должна основываться на пара-
метрах, используемых клиентами для этих целей. 
Когда клиент оценивает уровень качества достав-
ки, он сравнивает фактические значения измеря-
емых параметров качества с ожидаемыми им зна-
чениями этих параметров. Если оба значения 
совпадают, то уровень качества признается им 
удовлетворительным. 

При принятии решений по оптимизации транс-
портного обеспечения объектов ракетно-космичес-
кого назначения все решения сводятся к выбору 
оптимальной альтернативы среди множества до-
пустимых средств достижения поставленной цели.  
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OPTIMIZATION OF THE MANAGEMENT OF ROCKET AND SPACE PRODUCTS 
TRANSPORTATION 

The article describes the transportation process as a part of launch vehicle preparation and launch operations. It also de-

scribes  the economic essence of transport support optimization of space products. The systematic approach to transport 

processes and management is considered. The measures of the transportation effectiveness increase and the indexes of 

evaluation of the effectiveness and quality of transportation are listed.  
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