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В настоящее время цифровизация различных отраслей экономики и социальной сферы 
становится стратегической задачей российской государственной политики. Однако приме-
нение инновационных цифровых технологий в отечественной промышленности по сравне-
нию с зарубежными предприятиями носит ограниченный характер. В статье рассмотрены 
процессы внедрения цифровых технологий на зарубежных и отечественных предприятиях 
и их влияние на эффективность функционирования логистической сферы. Выяснено, что, 
несмотря на многообразие цифровых технологий, некоторые из них обладают недостатками 
при применении в логистике и ведут к влиянию человеческого фактора на результаты ра-
боты. В качестве альтернативной современной технологии рассмотрена технология RFID. 
Целью исследования является изучение возможностей внедрения RFID-технологии в логи-
стические процессы отечественных предприятий и оценка экономической целесообразности 
ее реализации на практике. База исследования — предприятие по транспортировке нефти 
и нефтепродуктов ООО «Транснефть-Логистика». Проблемы логистической системы пред-
приятия: слабая интеграция транспортного и складского хозяйства, недостаточно органи-
зованная работа разных видов транспорта, нарушение сроков поставки, неэффективное ис-
пользование грузоподъемности. Эти недостатки приводят к потерям и росту себестоимости 
перевозки грузов. Эти проблемы характерны для логистических систем многих отечествен-
ных предприятий. Для их устранения предлагается внедрение цифровой технологии RFID. 
Оценка снижения издержек при применении технологии RFID по сравнению с устареваю-
щей системой штрих-кодирования показала ее эффективность. Расчет годового экономиче-
ского эффекта и срока окупаемости технологии также дал положительный результат. Авторы 
предлагают в комбинации с RFID применять другую цифровую технологию — blockchain. 
Автоматизация на основе RFID-blockchain уменьшает влияние человеческого фактора, обе-
спечивает информационную и экономическую безопасность логистических процессов, спо-
собствует повышению производительности труда, устранению потерь и снижению затрат. В 
современных условиях данные факторы являются первостепенными для повышения каче-
ства производимой продукции и конкурентоспособности отечественных предприятий.
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Currently, the digitalization of various sectors of the economy and social sphere is becoming a 
strategic task of Russian state policy. However, the use of innovative digital technologies in the Russian 
industry is limited in comparison with foreign companies. The authors investigate the processes of 
introducing digital technologies at foreign and Russian companies and their impact on the efficiency of 
the logistics sector. The study showed, that despite the variety, some digital technologies have negative 
effect when applied in logistics and lead to the influence of the human factor on work results. The 
authors consider the RFID technology as an alternative to modern technology. The purpose of this 
research is to study the possibilities of introducing the RFID technology into the logistics processes 
of Russian companies and to assess the economic feasibility of its implementation in practice. The 
database was provided by a company for transportation of oil and oil products – LLC “Transneft- 
-Logistics”. The authors identified such problems in the work of the logistics system as: weak integration 
of transport and storage facilities, insufficiently organized work of different types of transport, violation 
of delivery schedules, ineffective use of carrying capacity. These disadvantages lead to losses and an 
increase in the cost of transporting goods. These problems are typical for the logistics systems of many 
domestic companies. To eliminate them, it is proposed to introduce the digital RFID technology. 
Evaluating the cost savings of RFID versus a bar-coding system showed effectiveness of the former. 
The calculation of the annual economic effect and the payback period of the technology also gave a 
positive result. The authors propose to use another digital technology, blockchain, in combination with 
RFID. Automation based on RFID–blockchain decreases the influence of human factors, provides 
information and economic security of logistics processes, improves labor productivity, eliminates losses 
and reduces costs. In current conditions, these factors are essential for increasing the quality of products 
and the competitiveness of domestic companies.
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Введение
Цифровая трансформация является ведущим трендом, который отражает вектор развития 

экономики и общества в целом. Цифровые технологии в управлении производством приобрета-
ют в настоящее время приоритетное значение [1].

Цифровизации логистических процессов современные предприятия уделяют особое внима-
ние, поскольку именно в этой сфере сосредоточены сегодня потенциальные возможности по-
вышения конкурентоспособности. Эффективно функционирующая логистика обеспечивает ка-
чество и надежность поставок, позволяет сократить размер запасов, ускорить оборачиваемость 
оборотных средств, что положительно влияет на себестоимость производимой продукции. Циф-
ровизация способствует ускорению реализации логистических процессов, улучшению их управ-
ляемости, устранению потерь и снижению затрат, что является в условиях усиливающейся конку-
ренции особенно актуальным.

Внедрение цифровых технологий в логистические процессы предприятия необходимо рас-
сматривать как неотъемлемую часть развития логистической системы и предприятия в целом в 
современных условиях. Формирование комплексной цифровой инфраструктуры способствует 
оптимизации логистических процессов предприятия с минимальным участием человеческого 
фактора [2].

Тем не менее, анализ внедрения существующих цифровых технологий в логистике показы-
вает наличие у них некоторых недостатков, которые ведут к влиянию человеческого фактора на 
результаты работы и слабой интеграции складского и транспортного хозяйства [3].
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Одним из перспективных направлений цифровизации логистических процессов предприя-
тий может стать применение технологии RFID. RFID (англ. Radio Frequency IDentification, ради-
очастотная идентификация) — это метод автоматической идентификации объектов, в котором 
с помощью радиосигналов считываются или записываются данные, хранящиеся на так называ-
емых RFID-метках. Любая RFID-система состоит из считывающего устройства и RFID-меток, 
между которыми реализуется бесконтактная связь. 

За рубежом технология RFID широко применяется во многих сферах. Так, успешный опыт 
внедрения наблюдается в автомобильной [4], текстильной и швейной промышленности [5], здра-
воохранении [6] и т.д.

Зарубежные исследователи отмечают, что применение RFID-технологии позволяет снизить 
риск человеческих ошибок при транспортировке грузов и повысить производительность [7], 
улучшить процессы управления запасами на складах и в производстве, что положительно влияет 
на эффективность работы и конкурентоспособность предприятий [4].

Внедрение RFID-технологии в нашей стране является ограниченным, незначительное число 
крупнейших российских компаний применяют их технологии на практике. Соответственно, рос-
сийские предприятия все еще существенно отстают в производительности труда, в сроках вывода 
на рынок новых продуктов от предприятий тех стран, которые активно продвигают цифровые 
формы в экономику [8].

Тем не менее, преодоление данной ситуации и создание технологического потенциала страны 
с новыми цифровыми технологиями является сегодня важными направлениями государственной 
политики, поскольку без них невозможно формирование устойчивой инновационной системы 
России [9]. В целях скорейшей цифровизации экономики и промышленности была разработана 
Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации» (далее — Програм-
ма)1. В рамках Программы реализуются шесть федеральных проектов (ФП), среди которых ФП 
«Цифровые технологии». Одна из приоритетных задач ФП «Цифровые технологии» заключается 
в «преобразовании приоритетных отраслей экономики и социальной сферы, включая здравоох-
ранение, образование, промышленность, сельское хозяйство, строительство, городское хозяй-
ство, транспортную и энергетическую инфраструктуру, финансовые услуги, посредством внедре-
ния цифровых технологий и платформенных решений» (пп. 2.1‒2.10)2. Таким образом, активиза-
ция внедрения цифровых технологий в экономику и промышленность является сегодня одной из 
стратегических задач, решаемых на высоком государственном уровне [10], поэтому исследование 
возможностей внедрения технологии RFID на отечественных предприятиях является крайне ак-
туальным.

Как зарубежные, так и отечественные исследователи отмечают, что цифровые технологии об-
ладают огромным потенциалом, но преимущества, проблемы и возможные риски их применения 
мало изучены и оценены практически. Соответственно, применение технологии RFID в работе 
промышленных предприятий требует дополнительного изучения и анализа. Целью данного ис-
следования является изучение возможностей внедрения RFID-технологии в логистические про-
цессы отечественных предприятий и оценка экономической целесообразности ее реализации на 
практике — на примере предприятия по транспортировке нефти и нефтепродуктов.

Методика исследования и результаты
Особенности технологии RFID. Определим сущность технологии RFID. В памяти RFID-метки 

хранится ее собственный уникальный номер и пользовательская информация. С помощью уни-

1 Паспорт национального проекта «Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации». Утв. президиумом Сове-
та при Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам, протокол от 04.06.2019 № 7.
2 Паспорт федерального проекта «Цифровые технологии». Утв. президиумом Правительственной комиссии по цифровому развитию, 
использованию информационных технологий для улучшения качества жизни и условий ведения предпринимательской деятельности, 
протокол от 28.05.2019 № 9.
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кального номера объекты, помеченные метками, становятся отличимыми друг от друга. Поль-
зовательской информацией могут быть какие-то индивидуальные данные, например, дата изго-
товления, объем груза и номер партии. Принимать и записывать эту информацию может прибор, 
оснащенный антеннами — считыватель. Возможность перезаписи данных — одно из основных 
отличий RFID от ранее существовавших систем, при этом можно настроить защиту от несанкци-
онированной перезаписи.

Для того чтобы метка передала данные, она должна получить энергию от поля, образуемого 
антеннами считывателя. Для этого не нужно специальным образом ориентировать метку в про-
странстве и добиваться прямой видимости, метка просто должна быть в зоне действия антенн. 
В отличие от штрих-сканера, RFID-считыватель может одновременно принимать информацию 
сразу от нескольких меток.

Как и штрих-коды, метки крепятся к объектам, которые необходимо учитывать. Разные мо-
дификации меток рассчитаны на разный срок действия: например, на неделю, или на несколько 
лет. Эти преимущества очень существенны именно для управления материальными потоками в 
логистике.

Практическая реализация технологий RFID на российских предприятиях. Технология RFID се-
годня начинает внедряться в логистические системы ведущих российских предприятий. Ее эф-
фективность подтвердилась в нефтехимической промышленности (ПАО «СИБУР Холдинг») [11] 
и на предприятиях связи (АО «Почта России») [12]. 

В ходе исследования логистической системы ООО «Транснефть-Логистика» также была под-
тверждена целесообразность использования RFID-технологии.

ООО «Транснефть-Логистика» — логистическая компания, оказывающая полный спектр ус-
луг транспортной и складской логистики для организаций системы ПАО «Транснефть». Прове-
денные исследования выявили следующие недостатки в работе логистической системы предпри-
ятия:

- недостаточная интеграция транспортного и складского хозяйства;
- высокая себестоимость перевозки грузов, что связано с потерями из-за срыва сроков поста-

вок, простоев, отклонений от графика работы транспорта;
- сложности организации взаимодействия нескольких видов транспорта (железнодорожного, 

автомобильного, морского, речного);
- неэффективное использование грузоподъемности транспорта.
Основной и объединяющей причиной этих проблем является недостаточно развитая инфор-

мационная поддержка логистических процессов. 
В целях устранения этих проблем был разработан проект цифровизации логистических про-

цессов на основе технологии RFID. Данная технология является комплексным решением для 
автоматизации всего жизненного цикла производства, учета, контроля и анализа грузопотоков. 
Она позволяет устранить потери, связанные с недостаточно эффективной организацией логи-
стических процессов. С внедрением системы отслеживания контейнеров, вагонов и комплек-
тующих, арендуемой спецтехники и оборудования, не будет необходимости в ручном поиске и 
инвентаризации объектов учета. При поступлении груза на склад, при отгрузке с него каждое 
событие с помощью RFID-метки зафиксируется в системе и обновится в режиме реального вре-
мени. Технология RFID помогает оптимизировать отслеживание конкретного вида актива до его 
последнего фиксируемого местоположения по всей цепочке поставок, сокращая тем самым вре-
мя простоя техники и оборудования на территории. RFID можно применять в организации пере-
возок с участием нескольких видов транспорта. 

Рассматриваемая автоматизация позволит повысить прозрачность и контроль логистических 
процессов, оптимизировать работу транспорта и склада, что приведет к снижению простоев и 
ошибок, повышению производительности труда, а, следовательно, к снижению потерь и затрат. 
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К тому же данная система поможет повысить мотивацию персонала, улучшить контроль за ра-
ботой сотрудников организации и подрядчиков, усовершенствовать процессы взаимодействия 
сотрудников различных подразделений ПАО «Транснефть».

Для автоматизации логистических процессов потребуются следующие затраты: непосред-
ственно на внедрение технологии RFID, на RFID-метки и на обучение персонала. Расходы на 
внедрение технологии и обучение единоразовы, в отличие от затрат на RFID-метки, которые 
устанавливаются периодически в зависимости от объема проводимых логистических операций. 
Структура и размер годовых затрат представлен на рис. 1.

Для получения объективного представления о результатах применения RFID-технологии бы-
ла проведена оценка снижения издержек при ее внедрении в сравнении с устаревшей системой 
штрих-кодирования. Основные показатели этой оценки представлены в табл. 1.

Таблица 1. Оценка снижения издержек при внедрении RFID-технологии
Table 1. Evaluation of cost reduction in the implementation of RFID technology

Показатели
Система 

штрих-кодирования
Система RFID

Средняя стоимость одной ошибки 1200 1200

Операций в месяц, шт 110 000 110 000

Потери в месяц от ошибок организации, % 0,54 0,04

Потери в месяц, руб. 712 800 52 800

Кол-во отгружаемой техники в день, шт. 15 15

Кол-во отгружаемой продукции, ед. 150 150

Время на приемку 1 техники, мин. 30 2

Время на инвентаризацию 1 техники, мин. 30 2

Время на отгрузку 1 техники, мин. 30 2

Стоимость нормо-часа сотрудника, руб. 900 900

Сумма затрат на отработку 1 техники, руб. 1350 90

Затраты на обработку техники в месяц, руб. 607 500 40 500

Стоимость 1 бирки маркировки, руб./шт. 2 30

Затраты на маркировку, руб./мес. 9 000 80 000

Затраты на маркировку, руб./год 108 000 960 000

Сумма затрат в год, руб. 15 951 600 10 659 600

Сокращение издержек при внедрении RFID-технологии в год, руб. 5 292 000

Из табл. 1 следует, что затраты на организацию логистических процессов с технологией RFID 
значительно меньше, чем с использованием системы штрих-кодирования. 

Расчет годового экономического эффекта от внедрения технологии RFID был проведен по 
формуле:

Эфг = Эг – Зг,

где Э
фг

 — годовой экономический эффект; Э
г
 — годовая экономия (сокращение издержек) от 

внедрения RFID; З
г
 — годовой размер дополнительных затрат, необходимых для внедрения RFID 

(затраты на RFID-метки).

Эфг = 5 292 000 – 960 000 = 4 332 000 руб.

(1)
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Рис. 1. Годовые затраты на RFID-технологию 

Fig. 1. Annual cost of RFID technology

Период окупаемости от внедрения RFID рассчитывался по формуле:

Таким образом, экономическое обоснование проекта по цифровизации логистических про-
цессов дало положительный результат: годовой экономический эффект от внедрения RFID со-
ставил 4332 тыс. руб., срок окупаемости технологии — 1,2 года.

Кроме того, в качестве дополнения к технологии RFID можно рекомендовать также еще од-
ну инновационную цифровую технологию — blockchain. Она позволяет значительно повысить 
информационную безопасность предприятия при управлении цепями поставок в логистической 
системе. Данная технология изначально была разработана для цифровой валюты биткоина и наи-
большее применение в настоящее время она находит в финансовой и банковской сфере. Однако, 
согласно прогнозам, в ближайшем будущем проникновение blockchain в нашу жизнь станет более 
глубоким [13].

Некоторые зарубежные предприяти уже оценили на практике эффективность применения 
blockchain для решения логистических задач по отслеживанию цепочек поставок и контроле ка-
чества продуктов питания [14–16], отслеживанию цепочек поставок вакцин, что особенно важно 
для национальной безопасности [17], в области здравоохранения для повышения безопасности 
и конфиденциальности пользователей [18], в строительной сфере при реализации бизнес-опера-
ций [19] и т.д. 

Комбинация RFID-blockchain особенно может быть эффективна для обеспечения прозрач-
ности прохождения информации при управлении материальными и финансовыми потоками 
при транспортировке, складировании, грузопереработке, таможенном оформлении, плате-

где Т — период окупаемости; К — размер необходимых единовременных вложений.

Т = ,К
Эфг

Т =                    = 1,2 года.
5 340 000
4 332 000

(2)
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жах и т.д. [20] Также она способствует внедрению на предприятиях бережливого производства, 
главная задача которого — устранение потерь на всем пути движения материальных потоков. 

В целом можно сделать вывод, что технология RFID, в том числе в сочетании с blockchain, 
применима в широком спектре отраслей, где реализуются логистические процессы, поскольку 
позволяет повысить прозрачность и контроль работ в области логистики и достигнуть главных 
целей — устранения потерь и минимизации затрат на всех уровнях. 

Заключение
1. Показано, что в условиях цифровой экономики технология RFID открывает новые воз-

можности для отечественных промышленных предприятий в части ликвидации потерь и сниже-
ния затрат при реализации логистических процессов.

2. На примере предприятия по транспортировке нефти и нефтепродуктов проведен анализ 
действующей логистической системы и выделены актуальные проблемы ее функционирования. 
Для устранения выявленных проблем был рассмотрен и экономически обоснован проект по циф-
ровизации логистических процессов на основе технологии RFID, который показал свою состоя-
тельность и необходимость внедрения на практике. В качестве дополнения было рекомендовано 
применения технологии blockchain.

Таким образом, функционирование логистики в современных условиях невозможно без ак-
тивного использования цифровых технологий. Определяющими факторами становятся скорость 
обработки данных и получение нужных сведений, прозрачность и контроль выполнения опера-
ций, информационная и экономическая безопасность. Именно они в значительной степени вли-
яют на эффективность управления предприятием и его финансовые успехи. 

Цифровизация логистических процессов отечественных предприятий на основе технологий 
RFID-blockchain является необходимым шагом на пути к достижению этих задач. Их практиче-
ская реализация в логистике может стать мощным инструментом повышения качества произво-
димой продукции и оказываемых услуг, а также конкурентоспособности предприятий и органи-
заций. 

Направления дальнейших исследований видятся в изучении технологии blockchain и экономи-
ческом обосновании ее применения в логистике, а также оценка влияния информационных тех-
нологий (RFID, blockchain) на процесс внедрения бережливого производства на промышленных 
предприятиях.
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