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При создании производственно-
логистических комплексов (ПЛК) 

в интересах Минобороны России на 
стадии проектирования очень важно 
правильно рассчитать требуемый уро-
вень технического оснащения складов. 
Строительство данных объектов с нуля 
позволяет проанализировать большее 
количество разнообразных вариан-
тов, а наиболее удачный выбрать для 
реализации. Морально и физически 
устаревшие склады, эксплуатируемые 
сегодня, планируется поэтапно ликви-
дировать [2, 4, 7, 12, 13].
Актуальность разработки методики 

определения требуемого уровня тех-
нического оснащения перспективных 
складских объектов военной организа-
ции государства заключается в том, что 
именно от этого зависит продолжитель-
ность и стоимость выполнения внеш-
них и внутренних складских операций.

Профессор экономики Иан Уолкер в 
одном из своих исследований [14] вы-
вел формулу, которая показывает, что 
время есть ни что иное, как деньги:

 

где  – стоимость одного часа;  – 
почасовая заработная плата; t – нало-
говая ставка;  – коэффициент стои-
мости жизни для конкретного региона 
проживания.
Справедливости ради нужно доба-

вить, что время имеет двойственную 
природу. С одной стороны, чем мень-
ше времени затрачивается на выпол-
нение операций, тем выше функцио-
нальные показатели качества работы 
склада, с другой стороны – экономия 
времени в логистической деятель-
ности приводит к прямой экономии 
денег.

Склад ручного труда (немехани-
зированный склад). Большая часть 
технологических операций выполняет-
ся вручную или с помощью ручных ору-
дий труда. Товарно-материальные цен-
ности хранятся уложенными в высоту 
не более 2 м. Данные склады предна-
значены для хранения продукции ма-
лого веса с небольшими габаритами.
Целесообразность: малые объемы 

материальных потоков, обрабатыва-
емых складом; малая емкость хране-
ния; отсутствие финансирования на 
техническое оснащение склада; стои-
мость выполнения логистических опе-
раций с применением ручного труда 
ниже, чем при использовании машин-
ного; скорость и объем складских ра-
бот удовлетворяют конкретные потреб-
ности; незначительная номенклатура 
хранимых материальных ценностей на 
складе и др.
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Механизированный склад. Боль-
шая часть ручного труда замещена 
машинным, лишь часть вспомогатель-
ных операций выполняется вручную. 
Логистическими операциями управ-
ляет оператор. Повышается произ-
водительность труда на складе, по-
является возможность производить 
логистические операции с крупнога-
баритными и тяжелыми товарно-мате-
риальными ценностями, улучшаются 
условия безопасности труда, а также 
эффективнее используется складское 
пространство. 
Целесообразность: стоимость вы-

полнения логистических операций с 
применением машин ниже, чем при 
использовании ручного труда; необ-
ходимость замены тяжелого и мало-
производительного ручного труда ма-
шинным; невозможность выполнения 
некоторых логистических операций 
вручную; повышение безопасности 
опасных производственных объектов 
за счет снижения человеческого фак-
тора; снижение степени вредности 
труда; повышение скорости и объемов 
работ; необходимость в повышении 
эффективности использования склад-
ского пространства и др.
Автоматизированный склад. Руч-

ной физический труд на таком складе 
заменен машинным, сотрудники при 
этом лишь осуществляют управле-
ние и контроль за работой машин при 
помощи автоматики. Человеком при 
автоматизированном складе разра-
батываются и внедряются программы 
управления, наблюдения и корректи-
ровки в автоматизированной системе. 
Целесообразность: причины те же, 

что и при обосновании целесообразно-
сти и эффективности механизирован-
ного склада; постоянное уменьшение 
стоимости оборудования, программ-
ного обеспечения, а также стоимости 
сопутствующих технологий, необходи-
мых для автоматизации работы скла-
да (Интернет, облачное хранение дан-
ных, радиочастотные метки, средства 
считывания и обработки информации); 
повышение точности в выполнении за-
казов; уменьшение количества потерь, 
связанных с порчей имущества и др.
Автоматический (роботизирован-

ный) склад. Роботы и автоматизи-
рованные линии первого поколения 
способны работать только по заранее 
заданной программе. Второе поколе-
ние роботов оснащено специальным 
адаптивным программным продуктом, 
позволяющим безошибочно выполнять 
операции в зависимости от меняю-
щейся обстановки. Третье поколение 
роботов обладает искусственным тех-

ническим интеллектом. Управление 
работой подобного склада основано на 
трех компонентах: база знаний (сведе-
ний, данных), механизм – умозаключе-
ние и пользовательский интерфейс [5].
Целесообразность: причины те же, 

что и при обосновании целесообраз-
ности и эффективности автоматизи-
рованного склада; достигнут предел 
возможностей автоматизированной 
системы управления складом; повы-
шение точности в выполнении заказов 
до 99,99%; уменьшение количества 
нетрудоспособных дней по болезни у 
работников склада; возможность ре-
шения сложных логистических задач; 
гибкость системы складирования; не-
большие сроки запуска системы при 
оборудовании склада; снижение теку-
чести кадров, повышение безопасно-
сти работы, снижение степени приме-
нения ручного труда и др.
В качестве признака классифика-

ции выступает степень замены на 
складе ручного труда машинным. Су-
ществует как минимум два различных 
способа классификации складов по 
данному признаку, поэтому в рамках 
работы было принято решение их 
объединить (рис. 1).
Для формирования объективной 

картины функционирования складских 

объектов военной организации государ-
ства необходимо обратить внимание 
на факторы, оказывающие влияние на 
эффективность исследуемой системы. 
Однако в содержании данной методики 
мы их рассматривать не будем, так как 
существует достаточно источников, где 
они подробно изложены [3, 9].
Структурно методика определения 

требуемого уровня технического осна-
щения перспективных складских объ-
ектов военной организации государ-
ства состоит из трех этапов (рис. 2). На 
первом этапе осуществляется оценка 
эффективности складской деятельно-
сти, происходит формирование и рас-
чет системы оценочных показателей 
эффективности, ранжирование по-
казателей по степени значимости для 
эффективной работы военного склада, 
производится расчет комплексного по-
казателя эффективности складской 
деятельности, шкалирование ком-
плексного показателя эффективности 
складской деятельности, далее опре-
деляется уровень технического осна-
щения и принимается решение о необ-
ходимости повышения данного уровня.
Система оценочных показателей 

эффективности функционирования 
складской системы военной организа-
ции государства составлена нами на 

Рисунок 2. Категории замещения ручного труда машинным при проведении логистических 
операций на складах
Источник: составлено автором
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основе работ [3, 8, 11] и представлена 
ниже.

Первая группа показателей 
(складское пространство)

Коэффициент  использования 
складской площади представляет со-
бой относительный показатель, кото-
рый рассчитывается как отношение 
полезной (грузовой) площади склада 
к общей площади складского помеще-
ния по формуле:

где  – коэффициент использования 
складской площади;  – полезная 
(грузовая) площадь склада, м2;  – 
общая площадь складского помеще-
ния, м2.

Коэффициент использования объ-
ема склада представляет собой от-
носительный показатель, который 
определяется путем сопоставления 
полезного объема к общему объему 
склада:

где  – коэффициент использования 
объема склада;  – полезная (гру-
зовая) площадь склада, м2;  – об-
щая площадь складского помещения, 
м2;  – полезный объем склада, м3; 

 – общий объем складского поме-
щения, м3;  – полезная (использу-
емая) высота склада, м;  – высота 
складского помещения, м.
Удельная средняя нагрузка на 1 м2 

представляет собой частное от деле-
ния максимального хранимого имуще-

ства на полезную (грузовую) площадь 
склада. Данный показатель дает воз-
можность сравнить использование 
различных складских помещений и 
их пропускную способность в течение 
года:

где g – удельная средняя нагрузка на 
1 м2;  – полезная (грузовая) пло-
щадь склада, м2;  – максималь-
ный запас, т.
Грузонапряженность 1 м2 общей 

площади склада представляет собой 
частное от деления годового грузо-
оборота склада на полезную (грузо-
вую) площадь склада: 

где – грузонапряженность 1 м2 об-
щей площади склада;  – полезная 
(грузовая) площадь склада, м2; – 
годовой грузооборот склада, т.
Нормативная вместимость скла-

да определяется как максимальное 
количество материальных ценностей, 
измеряемое в м3, которое может хра-
ниться на складе военной организа-
ции, с учетом общих и специальных 
(военных) требований, предъявляе-
мых к хранению:

где – нормативная вместимость 
склада, м3;  – полезная (гру-
зовая) площадь склада, м2; – по-
лезная (используемая) высота скла-
да, м; – коэффициент исполь-
зования грузового объема склада 
(нормативный); – коэффициент 
использования грузового объема 
склада специальный (военный).

Вторая группа показателей 
(качество складского сервиса)

Коэффициент выполнения заказа 
к точно указанному сроку представ-
ляет собой отношение заказов, вы-
полненных с опозданием, к общему 
количеству заказов в течение опреде-
ленного периода:

где  – коэффициент, характери-
зующий обеспечение выполнения за-
каза к точно указанному сроку;  – 
количество заказов, выполненных с 
опозданием;  – общее количество 
заказов.
Коэффициент количества потерь 

(хищений, порчи) рассчитывается как 
отношение числа потерь к общему 
количеству материальных ценностей, 
обрабатываемых складом материаль-

Рисунок 2. Категории замещения ручного труда машинным при проведении логистических 
операций на складах
Источник: составлено автором
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ность логистических процессов, проте-
кающих на складе:

где  – себестоимость переработ-
ки одной тонны груза;  – годовые 
эксплуатационные затраты по перера-
ботке грузов;  – годовой грузообо-
рот склада, т.
Производительность труда склад-

ских работников вычисляют исходя из 
размеров грузооборота склада, а так-
же численности складских работников:

где  – производительность труда 
складских работников;  – число 
складских работников;  – годовой 
грузооборот, т; t – время (1 год).

Пятая группа (себестоимость)

Общие логистические издержки вы-
ступают критерием оценки рентабель-
ности системы складских объектов.
Показатель, характеризующий се-

бестоимость, является групповым по 
той же причине, что и временной по-
казатель:

где – общие логистические издерж-
ки; n – количество отдельных статей, 
учитывающих логистические издерж-
ки; – логистические издержки i-го 
вида; K – капитальные вложения в 
строительство и оснащение склада; 

 – период окупаемости капитальных 
вложений.
При типовых логистических решениях 

в складской логистике для групповых 
показателей, характеризующих эффек-
тивность функционирования складской 
системы военной организации госу-
дарства, представляется целесообраз-
ным определение нормативных значе-
ний. Таким образом, для определения 
эффективности функционирования 
необходимо определить нормативное 
значение для каждого группового пока-
зателя и сравнить с фактическим:

где – коэффициент i-го группо-
вого показателя, характеризующего 
эффективность функционирования 
складской системы военной органи-
зации государства;  и  – 
фактический и нормативный i-е груп-
повые показатели, характеризующие 
эффективность функционирования 
складской системы военной организа-
ции государства. 
Определение групповых показате-

лей производится на основе стати-
стических и экспертных методов, ана-
логично определению комплексного 
оценочного показателя.
После определения пяти групповых 

коэффициентов необходимо каждо-
му экспертно присвоить вес (табл. 1), 
поскольку они не являются равно-
значными.
Комплексный оценочный показа-

тель эффективности функционирова-
ния складской системы военной орга-
низации государства определяется по 
следующей зависимости:

где – комплексный оценоч-
ный показатель; n – количество ко-
эффициентов, входящих в состав 
комплексного (n=5);  – коэф-
фициент i-го группового показателя, 
характеризующего эффективность 
функционирования складской систе-
мы военной организации государства; 

 – вес i-го коэффициента.
Для определения уровня функцио-

нально-стоимостной эффективности 
воспользуемся видоизмененной вер-
бально-числовой шкалой Харрингто-
на, представленной на рис. 1 (п. 1.4).
Далее определяется уровень тех-

нического оснащения и принимается 
решение о необходимости его повы-
шения. Для этого можно воспользо-
ваться формулой:

где  – уровень замены ручного 
труда машинным;  – объем работ, 
выполняемых при помощи оборудова-
ния;  – общий объем работ, выпол-
няемых на складе.

ных ценностей в течение определен-
ного периода:

где  – коэффициент, характери-
зующий количество потерь, хищений, 
порчи;  – количество потерь, хи-
щений и порчи товарно-материаль-
ных ценностей, обрабатываемых на 
складе, т/ед.;  – годовой грузооборот 
склада, т/ед.
Коэффициент полноты удовлет-

ворения заказа представляет собой 
относительный показатель, который 
рассчитывается как отношение вы-
полненного количество заявок к их 
общему количеству:

где  – коэффициент, характеризу-
ющий полноту выполнения заказов; 

 – количество выполненных зака-
зов;  – общее количество заказов.
Коэффициент точности работы 

склада рассчитывается как количе-
ство допущенных ошибок к общему 
количеству выполненных заказов:

где  – коэффициент, характеризу-
ющий полноту выполнения заказов; 

– количество выполненных зака-
зов; – общее количество заказов.

Третья группа показателей 
(временные)

Сокращение затрат времени – 
показатель, характеризующий срав-
нение двух способов организации 
логистики. Несмотря на единичную 
формулу, временной показатель 
эффективности функционирования 
складской системы является группо-
вым, так как сокращение затрат вре-
мени может рассчитываться по от-
дельным логистическим операциям:

где  – показатель, характеризую-
щий сокращение временных затрат; 

– время логистических циклов при 
организации логистики первым спосо-
бом; – время логистических циклов 
при организации логистики вторым 
способом.

Четвертая группа показателей 
(производительность)

Себестоимость переработки одной 
тонны груза представляет собой сово-
купность затрат ручного и машинного 
труда и позволяет оценить эффектив-

Таблица 1.
Система показателей эффективности функционирования складской 
системы военной организации государства
Источник: составлено автором по результатам проведенных расчетов. 

Критерий оценки 

KGr1 KGr2 KGr3 KGr4 KGr5

0,25 0,15 0,20 0,19 0,21
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В рамках второго этапа осущест-
вляется определение стоимости и 
окупаемости складского оборудова-
ния, которое необходимо для повы-
шения уровня технического оснаще-
ния складских работ. 
Количество оборудования, необхо-

димое для повышения уровня техниче-
ского оснащения (замены ручного труда 
машинным), определяется по формуле:

где  – количество i-го оборудова-
ния, планируемого к закупке; Q – ко-
личество перерабатываемого груза на 
складе с помощью i-го оборудования; 

 – коэффициент неравномер-
ности поступления груза;  – 
производительность i-го складского 
оборудования.
Расчет стоимости планируемого к 

закупке складского оборудования про-
изводится по формуле:

где  – стоимость, планируемого 
к закупке складского оборудования, 
тыс. руб.; n – количество видов склад-
ского оборудования, необходимого 
для повышения уровня техническо-
го оснащения;  – стоимость i-го 
оборудования, тыс. руб.;  – ко-
личество i-го оборудования.
Принимая решение о приобретении 

того или иного складского оборудова-
ния для расчета окупаемости исполь-
зуется формула:

где  – период окупаемости 
складского оборудования, лет;  – 
общая сумма инвестиций в роботи-
зацию и вспомогательное оборудо-
вание, тыс. руб.;  – затраты на 
рабочую силу, которую заменит за-
купаемое складское оборудование, 
тыс. руб.; – годовая стоимость 
технического обслуживания складско-
го оборудования, тыс. руб.; k – коэф-
фициент ускорения или замедления 
выполнения операции за счет исполь-
зования складского оборудования; 

 – сумма годовой амортизации 
складского оборудования, тыс. руб.
На заключительном этапе принима-

ется управленческое решение о фи-
нансировании данного проекта.
Научная новизна методики опреде-

ления требуемого уровня технического 
оснащения перспективных складских 
объектов военной организации госу-
дарства заключается в определении 
способа повышения функциональной 
и экономической эффективности пер-

спективных складских объектов воен-
ной организации государства за счет 
изменения уровня технического осна-
щения данных объектов.
Теоретическая значимость мето-

дики состоит в том, что она суще-
ственно дополняет имеющийся на 
сегодняшний день инструментарий, 
для решения задач теории тыла (си-
стемы материально-технического 
обеспечения военной организации 
государства) и военной логистики, в 
частности, проблемы эффективности 
мероприятий по созданию и функцио-
нированию системы складских объек-
тов военной организации государства.
Практическая значимость разрабо-

танной методики состоит в том, что она 
может быть использована для приня-
тия обоснованных решений в процес-
се повышения эффективности работы 
стационарной складской базы системы 
материально-технического обеспече-
ния военной организации государства 
благодаря изменению уровня техниче-
ского оснащения. Методика в кратчай-
шие сроки позволяет провести оценку 
эффективности складской деятельно-
сти, определить уровень технического 
оснащения и принять решение о необ-
ходимости его повышения.
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