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Аннотация
Цель: обзор основных моделей управления и подходов к исследованию логистических процессов в производственных 
экосистемах. 
Методы: абстрактно-логический, диалектический, феноменологический методы.
Результаты: описаны основные направления и методы исследования в сфере цифровизации логистических 
процессов; ускоренный рост объемов электронной коммерции и форс-мажорные факторы (эпидемия, комплекс 
геополитических факторов) выделены в качестве драйвера развития решений в сфере повышения эффективности 
логистических процессов в российской экономике; выявлены перспективные направления развития моделей 
управления логистическими процессами.
Научная новизна: показано, что направления исследований в сфере логистики шире у зарубежных авторов 
и у российских исследователей имеется существенный потенциал поиска новых технологических и методологических 
решений в этой сфере; показана актуальность развития исследований в сфере цифровизации логистических процессов, 
в том числе на базе моделей предиктивного анализа.
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Практическая значимость: выявленное в работе понимание проблем в сфере логистики делает актуальной задачу 
развития совокупности проектов в этой сфере для повышения эффективности существующих цифровых экосистем, 
а также создает базу для дальнейших исследований в этой сфере.
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Abstract
Objective: to review the main management models and approaches to the study of logistics processes in production ecosystems. 
Methods: abstract-logical, dialectical, phenomenological methods.
Results: the main directions and methods of research in the field of digitalization of logistics processes are described; the 
accelerated growth of e-commerce and force majeure factors (epidemic, a complex of geopolitical factors) are identified 
as a driver for the development of solutions in the field of improving the efficiency of logistics processes in the Russian 
economy; promising directions for the development of logistics process management models are identified.
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Scientific novelty: it is shown that the directions of foreign authors’ research in the field of logistics are broader, while 
Russian researchers have a significant potential to search for new technological and methodological solutions in this area; 
the relevance of the research development in the field of logistics processes digitalization is shown, including that on the 
basis of predictive analysis models.
Practical significance: the understanding of problems in the field of logistics, revealed in the work, makes it urgent to 
develop a set of projects in this area to increase the efficiency of existing digital ecosystems, and also creates a basis for 
further research in this area.
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Logistics, Logistics processes, Information technologies
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Введение
В России запущена обширная государственная программа развития цифровой экономики [1] как экономики 

нового технологического поколения. Во многих развитых и развивающихся странах в течение последних 
десятилетий также наблюдается последовательное увеличение интереса к вопросам расширения сфер при-
менения информационных систем и технологий. 

Теоретические основы цифровой экономики были заложены еще в середине прошлого века. Массовая же 
цифровизация экономики, которая объективно началась в конце прошлого века и интенсивнее осуществляет-
ся в настоящее время, приводит к существенным изменениям во всех сферах жизнедеятельности человека, 
трансформируя подходы к работе с данными, партнерами, клиентами. Все больше исследователей в настоящее 
время рассматривают цифровизацию не как специализированный технологический процесс, но как важную 
часть «глобальной социоэкономической динамики» [2]. В этих условиях эффективность производственных 
систем определяется уровнем развития производственной логистики (исходя из принципа Just In Sequence – 
«в соответствии с потребностями») и управления цепочками поставок (SCM – Supply Chain Management).

Цифровизация приводит к необратимым изменениям ведущих паттернов поведения экономических субъ-
ектов за счет появления/внедрения новых инструментов формирования и реализации решений в рамках тех 
или иных процессов и операций – в процессах продаж и развития отношений с партнерами и клиентами, 
в логистике и т. п. 

При этом в промышленности, в случае когда речь заходит о выборе конкретных решений для цифровизации 
каких-либо процессов и операций, ситуация является вовсе не тривиальной. Во-первых, круг готовых предлага-
емых участниками ИТ-рынка решений автоматизации является достаточно ограниченным с учетом специфики 
деятельности предприятий конкретной отрасли и актуальных запросов бизнеса, а также с учетом требований 
по импортозамещению (что особенно актуально с весны 2022 г. с учетом всего комплекса геополитических 
событий). Во-вторых, реализация проектов в сфере цифровой трансформации несет в себе существенные ре-
путационные риски для руководства предприятия, что влечет за собой: 1) постановку в качестве особой задачи 
выбор партнера – системного интегратора и 2) закрытость участников этого рынка в целом, о чем мы писали 
ранее [3]. В-третьих, оценка экономических выгод от цифровизации тех или иных процессов и операций пред-
ставляется на сегодня отдельной методологической и практической проблемой, не имеющей единого решения. 

Но если рассматривать процессы и операции, которые могут быть оцифрованы, не в рамках одной компа-
нии, а в рамках группы связанных компаний – экосистемы (или бизнес-экосистемы), ситуация выглядит более 
универсальной, постановка задачи может быть более обобщенной. Это позволит разработать или подобрать 
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набор технологий и паттернов решений, которые в последующем могут быть адаптированы под достаточно 
широкий круг реальных запросов промышленных предприятий.

Поэтому, на наш взгляд, перспективной с научной точки зрения является разработка моделей управления 
процессами в рамках экосистем. В частности, в данной работе мы делаем обзор основных моделей, рассма-
тривая логистические процессы для производственных экосистем. 

Ключевыми методами данного исследования являются метод научной абстракции, моделирование, а также 
феноменологический, диалектический и системный подходы.

1. Цифровизация логистических процессов: направления и методы исследований
С учетом вышеизложенного позиционирования цифровизации как перспективного инструмента повыше-

ния эффективности экономических отношений на уровне отдельных предприятий, их групп и объединений 
(экосистем, бизнес-экосистем), а также национальной экономики в целом цифровые инструменты остаются 
лишь инструментом.

Для повышения эффективности и получения экономического эффекта отдельному экономическому субъекту  
(в нашем случае предприятию) важно обеспечивать производство продукции/оказание услуг в соответствии 
с потребностями клиентов/рынка. Клиентоориентированность давно уже стала одной из ведущих ценностей/
принципов современного бизнеса [4] и оказывает влияние на все принимаемые решения [5]. Реализация 
принципа клиентоориентированности требует, во-первых, гибкого производства продукции в соответствии 
с потребностями клиентов/рынка, а также, во-вторых, повышения производительности цепочек поставок. 

Как правило, задача производства продукции в соответствии с потребностями клиентов/рынка решается 
за счет инструментов маркетинга, выстраивания процесса продаж и является индивидуальной для каждого 
предприятия с учетом особенностей его клиентской базы. Повышение производительности цепочек поставок 
является более фундаментальной инфраструктурной проблемой для российских предприятий, в основном 
в связи с заданными извне характеристиками логистической инфраструктуры. Правда, как показали недав-
ние события (закрытие воздушных границ, ограничение транспортных грузовых перевозок в 2022 г., огра-
ничения на пересечение границ, существенный рост стоимости контейнерных перевозок в 2021 г. и т. п.), 
и производство товаров/услуг, и логистика могут очень сильно зависеть от непредвиденных обстоятельств 
и внешних факторов.

Проблема повышения производительности цепочек поставок промышленных предприятий достаточно 
активно исследуется как отечественными, так и зарубежными учеными. Так, например, по мнению китайских 
исследователей G. Xu, T. Lu, Y. Liu [6], конвергенция цифровой экономики и реального сектора экономики 
являются необратимой тенденцией. С учетом ускоренного роста электронной торговли в мире управление 
логистическими процессами с помощью возможностей современных технологий становится все более 
актуальным. 

В условиях глобальной конкуренции для успеха важна прозрачность операций в цепочках поставок [7]. 
А достижение большей прозрачности в цепочке поставок требует разработки комплексных инструментов 
электронной логистики. A. Bhargava, D. Bhargava, P. N. Kumar отмечают, что «Интеллектуальная логистика 
стала насущной потребностью индустрии 5.0 для минимизации времени и затрат на логистику и максими-
зации удовлетворенности клиентов и прибыли организации» [8]. Y. Yalan, T. Wei разрабатывают системы 
глубокого логистического обучения (Deep logistic learning framework, DLLF) для минимизации вычислитель-
ного времени и повышения точности распространения данных во время онлайн-транзакции [9]. Методы 
моделирования активно используются исследователями для анализа возможностей в этой сфере, например, 
в работе M. Rinaldi, M. Caterino, R. Macchiaroli [10] и других исследователей.

О. Н. Дунаев вводит в статье 2016 г. понятие транслогистической платформы, которая представляет 
собой «экономическое пространство сетевого взаимодействия/кооперации компаний, структурированное 
единым/общим процессом по созданию добавленной стоимости, а также единой (выстроенной по общим 
стандартам) технологией управления бизнес-сетью, охватывающей участников интегрированной цепи по-
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ставок по созданию потребительской ценности для клиента» [11]. Подчеркивая тем самым комплексность 
вопроса повышения производительности цепочек поставок в экономической системе.

Р. А. Сабитов и др. [12] описывают случаи прогностических алгоритмов и симуляционных моделей [13] 
для систем управления логистическими процессами и процессами управления складом на примере пред-
приятий отрасли машиностроения.

Интересно, что, судя по анализу публикаций в этой сфере за последние годы, наибольший интерес к теме 
оптимизации процессов логистики проявляют группы исследователей из стран Азии.

В результате обзора научных статей нами выявлено, что наиболее актуальными направлениями исследо-
ваний в этой сфере среди зарубежных исследователей являются:

1) экологически чистое складирование (Green warehousing);
2) оптимизация логистики в целом (общие вопросы) (Logistics optimization); 
3) обеспечение устойчивости существующих цепочек поставок (Supply chain sustainability);
4) условия функционирования экономики замкнутого цикла в части логистических процессов (Circular 

Economy);
5) промышленный симбиоз1 в сфере логистики (Industrial symbiosis);
6) теория промышленной коэволюции (совместного развития) (Industrial Coevolution Theory).
При этом ключевыми методами являются опросы менеджеров производственных компаний, последую-

щий анализ собранных данных с использованием программного обеспечения для моделирования структур-
ных уравнений (например, с частичными наименьшими квадратами (PLS-SEM) SmartPLS 3 [15]), а также 
формализация математических моделей в виде систем уравнений (для демонстрации зависимостей между 
факторами/переменными, структурных взаимосвязей), линейное и динамическое программирование [16], 
аудит по стандартам серии ИСО 9000 [17].

Отечественные исследователи рассматривают преимущественно общие вопросы организации логисти-
ческих процессов на примере конкретных предприятий определенной отрасли (машиностроения, сельского 
хозяйства и т. п.). Преобладающими методами исследования выступают контекстный анализ (case-study), 
анкетирование, глубинные интервью, организационно-распорядительные и статистические методы [18], 
мультиагентные модели [19].

Соответственно, единого методологического подхода к анализу цифровизации логистических процессов 
к настоящему времени не сложилось, что частично предопределяется индивидуальными характеристиками 
компаний в разных отраслях, рынка и отраслей в целом. А также может указывать на отсутствие четкого по-
нимания целевого результата оцифрованных логистических процессов в современных экосистемах – группах 
компаний, связанных между собой в единую цепочку создания ценности для конечного потребителя.

2. Ускоренные темпы развития электронной коммерции как фактор развития  
логистических систем в России и в мире

В последнее время активно увеличивалась доля электронной торговли в мире: ее рост прогнозировался 
с 7,4 % в 2015 г. до 14,6 % в 2020 г. [20]. Однако реальный рост превзошел плановые показатели, в том числе 
под влиянием пандемии Covid-19 (далее – пандемия) и связанным с нею ростом доли операций, совершаемых 
удаленно с применением современных информационно-коммуникационных технологий. Неслучайно на этом 
фоне электронная коммерция (e-commerce) становится направлением развития деятельности, на которое на-
чинают ориентироваться самые крупные компании, такие, например, как «Сбер» и не только.

Доля продаж через Интернет в общем объеме оборота розничной торговли в России по итогам 2020 г., 
согласно данным Росстата (ФСГС), выросла почти в два раза – с 2 % в 2019 г. до 3,9 %. На фоне пандемии 

1 «Это форма совместного управления цепочками поставок, направленная на повышение устойчивости отрасли и достиже-
ние коллективных выгод, основанных на утилизации отходов, побочных продуктов и избыточных коммунальных услуг между 
экономически независимыми отраслями промышленности» [14]. 
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рост рынка электронной коммерции ускорился (в предыдущие годы доля продаж через Интернет в общем 
объеме оборота розничной торговли в России росла медленнее: в 2018 г. она составляла 1,7 %, в 2017 г. – 
1,3 %, в 2016 г. – 1,2 %, в 2015 г. – 0,9 %, в 2014 г. – 0,7 %).

Все это усиливает интерес экономических субъектов к процессам логистики. По мнению исследователей 
НИУ «ВШЭ» [21], в период до 2030 г. мировой тенденцией является то, что «все больше компаний будут ис-
кать собственные цифровые технологические решения для доставки на последней миле (Last-mile Logistics)».

Необходимость переориентации логистических цепочек поставок вследствие новых санкций в отношении 
России со стороны США и ЕС в 2022 г. также является вызовом для отечественных предприятий и побуж-
дает их пересматривать используемые в своих логистических процессах решения и технологии в сторону 
повышения их эффективности/производительности (и импортозамещения). Однако первичным фактором 
цифровизации логистических процессов в отдельных компаниях и бизнес-экосистемах мы считаем именно 
повсеместное увеличение объемов электронной коммерции как канала и технологии продажи, а значит, 
движения потоков создаваемой ценности.

Все это должно привести, на наш взгляд, к значительному росту спроса на отечественные решения в сфере 
цифровизации логистических процессов в настоящем и в обозримом будущем.

3. Основные проблемы развития логистики в России
Под логистикой в широком смысле понимается перемещение потоков ценностей во времени и в простран-

стве [22, 23]. Логистические процессы представляют собой частный вариант реализации логистики отдельной 
компанией или группой предприятий (в рамках бизнес-экосистемы или просто в формате кооперации).

В данном разделе мы описываем проблемы развития логистики в экономике России, которые носят си-
стемный характер и определяют организацию логистических процессов в отечественных компаниях.

Для экономики России вопросы организации логистики являются актуальными в связи с большой про-
тяженностью территории, неравномерной плотностью населения и распределения производительных сил 
(в том числе это является наследием СССР) и при этом относительно низкой плотностью путей сообщения 
(автомобильных и железных дорог и т. п.). Удельный вес в экономике валовой добавленной стоимости от-
расли «Транспортировка и хранение» (в текущих основных ценах) за 2019 г. (последний год до пандемии) 
составлял 6,8 % [24].

В России логистика в целом, и в частности складская логистика как один из видов логистики, развивалась 
и развивается не так стремительно, как в других странах [25]. В настоящее время эффективные логистиче-
ские процессы (как процессы перемещения материальных ценностей) и транспортная система (как каналы 
перемещения материальных ценностей в пространственно распределенных системах) являются важными 
предпосылками развития экономических отношений на любом уровне: предприятия, региона или даже на-
циональной экономической системы в целом.

Среди основных проблем развития логистики в России исследователи отмечают следующие:
– Низкий уровень менеджмента в вопросах управления логистическими цепями и звеньями. Довольно 

часто управление складом рассматривается отдельно от управления закупками, несмотря на то, что они про-
гнозируются от спроса. Вследствие чего изначально неправильно строится вся логистическая система [26].

– Низкий уровень развития логистической инфраструктуры. Большая часть субъектов РФ на сегодняшний 
день испытывает недостаток складских площадей.

– Большое количество логистических посредников (например, «АТЛ Холдинг», «Юнитранс», МТК, 
ItellaNLC, DHL, TNT) в крупных городах и их почти полное отсутствие в ряде субъектов РФ [27].

Устаревшее технологическое взаимодействие различных видов транспорта и всех участников транспорт-
ного процесса [28]. По мнению О. В. Карсаева, Б. М. Морозова, Р. А. Сабитова, Г. С. Смирновой [29], если 
не принимать дополнительных мер, доля транспортных расходов в промышленности будет неизбежно расти 
в связи с устареванием автопарка, инфраструктуры, технологий. В то время как высокие транспортные рас-
ходы являются барьером на пути создания сложных производств».
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Все это создает новые технологические вызовы практически для всех предприятий, повышая актуальность 
поиска технологичных путей решения проблем в сфере организации логистических процессов. В связи с вы-
сокой потребностью решения всего комплекса задач в рамках обозначенной проблематики и недостаточной 
проработанностью целого ряда вопросов с теоретической точки зрения (что показал обзор литературных ис-
точников, особенно отечественных) представляется целесообразной оперативная разработка моделей гибкого 
управления логистическими процессами в современных производственных экосистемах.

4. Цифровые модели управления процессами логистики 
Цифры неумолимо свидетельствуют о принятии все большим количеством людей и компаний новых 

технологий обмена и распределения информации. Например, использование дистанционных банковских 
услуг в мире увеличилось на 23 %, а мобильных банковских приложений – на 30 %2, отмечается, что клиен-
ты становятся более требовательными к наличию современных технологий обмена данными. Председатель 
коллегии Евразийской экономической комиссии Т. С. Саркисян [30] отмечает, что активы в традиционных 
отраслях промышленности, не прошедшие оцифровку, резко обесцениваются на фоне роста стоимости новых 
цифровых активов. 

По мнению отечественных исследователей, в части цифровизации «этапа насыщения достигли крупные 
города в основной полосе расселения вдоль транспортных магистралей» [21].

Многие ведущие эксперты сходятся на том, что в ближайшие 15–20 лет мир ждет повсеместное применение 
платформенной бизнес-модели и, по сути дела, переформатирование привычных организационных структур 
промышленности и торговли. Таким образом, все элементы процесса общественного воспроизводства пре-
терпевают изменения, обусловленные в том числе внедрением в процессы производства, распределения, 
обмена и потребления новейших информационных систем и технологий.

И хотя моделирование как метод управления логистикой или ее отдельными элементами имеет богатую 
историю3 и серьезные достижения, в настоящее время сохраняется высокий потенциал повышения эффек-
тивности деятельности предприятий за счет разработки новых моделей управления логистикой и продуктов/
сервисов на их основе.

В результате анализа литературных источников нами выявлено наличие практик применения следующих 
моделей управления логистическими процессами:

1. Концептуальные модели4.
2. Экономико-математические модели планирования, прогнозирования, управления и анализа состояния 

(которые включают в себя, как правило, совокупность:
a) математических моделей; 
b) аналитических моделей; 
c) имитационных моделей; 
d) расчетных алгоритмов или компьютерных моделей5.

2 По материалам Проекта основных направлений цифровизации финансового рынка на период 2022–2024 гг. // Центральный 
банк РФ. URL: https://cbr.ru/Content/Document/File/131360/oncfr_2022-2024.pdf (дата обращения: 21.06.2022).

3 «Еще в начале XX столетия петербургские профессора путей сообщения издали труд под названием “Транспортная логи-
стика”. На его основе были построены модели перевозки войск, их обеспечения и снабжения. Эти модели получили практическое 
применение при планировании и проведении ряда кампаний русской армии в ходе Первой мировой войны» (Шумаев В. А. Основы 
логистики: учеб. пособие. Москва: Юридический институт МИИТ, 2016. 314 с.).

4 Являются наиболее общими. «Методология системного подхода предполагает разработку единой концептуальной модели 
объекта управления. Концептуальная модель должна отражать основные свойства реального объекта, внешние и внутренние 
условия» (Шумаев В. А. Основы логистики: учеб. пособие. Москва: Юридический институт МИИТ, 2016. С. 260).

5 Основой которых (в смысле программного обеспечения) является модель «планирования распределения материалов/ресур-
сов – DRP» (Шумаев В. А. Основы логистики: учеб. пособие. Москва: Юридический институт МИИТ, 2016. С. 245).
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При этом все эти модели так или иначе должны опираться на статические или динамические модели 
производственного цикла (иногда их называют моделями ритма производственного цикла) и/или модели 
технологического(их) процесса(ов).

Необходимо отметить и подход, основанный на построении цифровых двойников. Несмотря на то, что 
в последнее время идет активная разработка цифровых двойников различного типа во многих отраслях эко-
номики, до сих пор недостаточно внимания уделяется цифровым двойникам в логистике [32]. 

Мы считаем, что эти модели в условиях текущих внешних и внутренних вызовов должны быть адап-
тированы для промышленных экосистем – формальных или неформальных объединений предприятий для 
оптимизации процессов и практик создания ценности для клиентов.

Адаптация существующих моделей или разработка новых должна при этом осуществляться с учетом 
широкого спектра современных теоретических и практических достижений. Естественно, что приоритет 
в этом случае будут иметь платформенные решения [23, 33], позволяющие на базе больших данных активно 
использовать современные предиктивные технологии и трансформировать на их базе хозяйственную дея-
тельность различных бизнес-структур.

Выводы
Таким образом, в данной работе показано, что направления исследований в сфере логистики и логистиче-

ских процессов различаются у отечественных и зарубежных исследователей. При этом диапазон направлений 
исследования в этой сфере среди отечественных специалистов должен быть расширен, что соответствует 
международным трендам (экономика замкнутого цикла в части логистических процессов, промышленный 
симбиоз – с точки зрения логистики, теория промышленной коэволюции, теория промышленных экосистем 
и т. п.), а также потребностям российской экономики.

Происходящие в настоящее время процессы переориентации логистических процессов и цепочек поставок 
вследствие введенных против России санкций являются вызовом для отечественных предприятий в целом 
и для научно-исследовательских организаций и коллективов в частности, поскольку требуют разработки 
новых технологических решений и методологической базы для них.

В частности, авторы считают на основании вышеизложенного целесообразным:
1. Организацию и проведение широкого спектра теоретических и прикладных исследований по созданию 

цифровых двойников распределенных логистических систем и их интеграции с другими интеллектуальными 
технологиями поддержки принятия управленческих решений в рамках всей производственной экосистемы – 
для обеспечения интенсивного развития цифровых экосистем в современных условиях.

2. Совершенствование алгоритмов, применяемых для поддержки принятия управленческих решений 
в производственной логистике и SCM, основанных на новейших методах компьютерного моделирования 
в сочетании с методами искусственного интеллекта и системного анализа. 

3. Развитие методологии моделирования интегрированных цепей поставок и оптимизации логистических 
процессов.

Реализация проектов по указанным направлениям может способствовать не только решению логистических 
проблем для отдельных компаний, но также созданию основы для повышения эффективности хозяйственной 
деятельности по целым направлениям деятельности (отраслям и т. п.).
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