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Введение

В эпоху цифровой экономики произошли значительные изменения в  моделях бизнеса: 
традиционные предприятия постепенно переходят на цифровые рельсы. Управление цепочка-
ми поставок становится все более сетевым, информационным и цифровым, что требует новых 
подходов.
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Активное продвижение создания современной промышленной системы и ускорение раз-
вития новых технологий было названо одной из десяти главных задач правительства Китая на 
2024 г., включающей в себя три подпункта, первый из которых – «оптимизация и модернизация 
цепочек поставок». Поэтому в логистическом секторе необходимо оперативно развивать новые 
решения. Их можно рассматривать с трех аспектов: технологии, организация и окружающая 
среда. Технологические элементы являются важной поддержкой для трансформации и разви-
тия компаний, организационные элементы способствуют процессу цифровой трансформации, 
а элементы окружающей среды оказывают положительное влияние на ожидания трансформа-
ции компаний. Среди этих аспектов технологический уровень является самым значительным 
фактором, способствующим цифровой трансформации.

В данном контексте цель статьи – исследование и анализ возможностей применения циф-
ровых технологий для улучшения процессов управления логистикой.

Методология написания статьи включает в себя следующие этапы: сбор и  анализ су-
ществующих исследований о цифровых технологиях в логистике; оценка текущих процессов 
управления логистикой и выявление проблемных областей на основе международных отчетов 
(Roland Berger, Meticulous Research, IDC, iResearch), которые могут быть улучшены с помощью 
цифровых технологий; формулировка выводов на основе проведенного исследования и пред-
ложение рекомендаций для практического применения.

Обзор научной литературы

Цифровая трансформация предприятий представляет собой процесс постепенного вне-
дрения цифровых технологий в китайские компании, полного преобразования всех процессов 
их деятельности и даже перестройки бизнес-моделей, что приводит к формированию новых 
форм и моделей бизнеса [1, c. 112].

Академические исследования эффективности цифровой трансформации предприятий 
сосредоточены на внутренних аспектах, таких как производительность [2], рост добавленной 
стоимости глобальных цепочек поставок [3], сервисная трансформация в цепях поставок [4] 
и организационная структура формирования цепей поставок [5]. Некоторые исследования до-
полнительно рассматривают экономические последствия цифровой трансформации предпри-
ятий с точки зрения отношений в цепочке поставок и обнаруживают, что цифровая трансфор-
мация значительно повышает их эффективность [6], а также имеет взаимное влияние на циф-
ровую трансформацию предприятий, участвующих в цепочке поставок [7].

По оценкам китайских ученых, цифровая трансформация клиентов в цепочке поставок 
стимулирует инновации, обеспечивая рост производительности [7, c. 132] и цифровую транс-
формацию поставщиков [5, c. 169]. Стоит отметить, что Ян Цзиньюй, Пэн Цюпин, Гэ Чжэн-
тин доказали, что цифровая трансформация предприятий может уменьшить транзакционные 
издержки сотрудничества между предприятиями, что способствует углублению специализа-
ции [8]. Это косвенно подтверждает, что цифровая трансформация может изменить модели 
сотрудничества в цепочке поставок и оказать влияние на ее устойчивость и безопасность. Од-
нако эти результаты сосредоточены в  основном на переходе предприятий от вертикальной 
интеграции к горизонтальной и отражают вопрос границ предприятий. Исследование Юань 
Чунь, Сяо Тушен, Гэн Чуньсяо, Шэн Юй выявило, что общая концентрация цепочки поста-
вок играет посредническую роль в воздействии цифровой трансформации предприятий на их 
эффективность [9].

Таким образом, цифровая трансформация предприятий может улучшить обмен информа-
цией и оптимизацию ресурсов между участниками цепочки поставок. В существующих иссле-
дованиях обычно рассматриваются факторы, определяющие конфигурацию цепочки поставок, 
с двух сторон: внешние факторы (транспортная инфраструктура, конкуренция в отрасли, точ-
ные меры по снижению бедности, политическая неопределенность) и характеристика предпри-
ятий (изменения в составе CEO, структура собственности клиентов, технологические иннова-
ции предприятий).
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Однако эти исследования в основном сосредоточены на воздействии цифровой транс-
формации на производительность труда, и в них уделяется меньше внимания причинно-след-
ственным связям между цифровой трансформацией и конфигурацией цепочки поставок.

При этом следует отметить, что систематические исследования цифровой трансформа-
ции предприятий и конфигурации цепочки поставок относительно редки, и конкретные вза-
имосвязи и механизмы взаимодействия остаются неясными, особенно в контексте различных 
сценариев риска.

Результаты исследования и их обсуждение

Необходимость ускоренной трансформации управления логистикой на основе цифровых 
технологий обусловливается динамизмом внешней и внутренней бизнес-среды функциониро-
вания компаний.

С точки зрения внешней среды в условиях глобализации источники рисков для цепочек 
поставок множатся, и предприятия сталкиваются с перебоями в поставках, что усиливает не-
определенность снабжения. Текущие резкие изменения во внешней среде приводят к пере-
боям в поставках сырья, проблемам с логистикой, энергетическим кризисам, росту цен на 
сырье и другим проблемам со стороны предложения, что еще больше увеличивает неопреде-
ленность. Также эту неопределенность еще больше увеличивает углубляющаяся международ-
ная кооперация [10, c. 109].

Проведя опрос в Американской национальной ассоциации розничной торговли, Амери-
канской ассоциации производителей одежды и обуви и Американской ассоциации специали-
стов по управлению цепочками поставок в 2023 г., эксперты установили, что 61 % менеджеров 
цепочек поставок ожидают, что проблема нарушений цепочек поставок продлится как мини-
мум в ближайшие годы, а 29 % считают, что эти проблемы будут актуальны и далее либо никогда 
не вернутся к норме. В будущем неопределенность может стать новым нормальным состоянием 
для цепочек поставок [11].

С точки зрения внутренней среды неопределенность потребительского спроса также воз-
растает, тренды на фрагментацию заказов и индивидуализацию становятся все более явны-
ми, что усиливает давление на операционные процессы цепочек поставок. В отчете компании 
Roland Berger отмечается, что рост индивидуализированного спроса потребителей делает про-
изводство более сложным, и цепочки поставок сталкиваются с новыми вызовами [12].

В новых условиях цепочки поставок становятся все более сложными и сталкиваются с че-
тырьмя основными вызовами.

1. Перебои в снабжении и сложные сети поставок: нехватка сырья и комплектующих бу-
дет значительно влиять на производство предприятий и усиливать эффект «кнута» в цепочках 
поставок.

2. Неопределенность транспортных и логистических систем: глобализация делает цепочки 
поставок более сложными, вовлекая логистику и складирование в различных странах и регионах, 
что делает их уязвимыми к неопределенным событиям и экстремальным погодным условиям.

3. Перебои в производственных планах и операциях: предприятия, распределяющие зна-
чительные ресурсы при среднесрочном и долгосрочном планировании своего производства, 
могут столкнуться с неожиданными перебоями из-за нехватки сырья, энергии, механических 
поломок и других факторов.

4. Усиление изменений в потребностях клиентов: разнообразие и появление новых тре-
бований потребителей создают дополнительные нагрузки на существующие цепочки поставок, 
требуя от предприятий более высокого уровня управления запасами и доставкой для удовлетво-
рения клиентских запросов.

В настоящее время продвижение цифровых цепочек поставок стало обязательным усло-
вием для устойчивого развития предприятий, и все больше компаний начинает исследовать эту 
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область. В отчете «Исследование отрасли цифровизации цепочки поставок в Китае. Анализ тен-
денций в 2024 году» отмечается, что около 38 % компаний разработали специализированные 
стратегии цифровых цепочек поставок [11]. 

Цифровая цепочка поставок стала важной поддержкой для постоянных изменений, оп-
тимизации и улучшения цепочек поставок предприятий. Компании все больше осознают важ-
ность и необходимость цифровых технологий для цепочек поставок и увеличивают инвестиции 
в их цифровую трансформацию.

Отчет Meticulous Research указывает, что интеграция технологий искусственного интел-
лекта и цепочек поставок стала выбором для многих компаний, и ожидается, что глобальный 
рынок искусственного интеллекта в цепочках поставок достигнет 21,8 млрд долл. США к 2027 г. 
[13]. Опрос IDC показал, что более 30 % компаний рассматривают облачные технологии как 
ключевой элемент изменений в цепочках поставок, а 42 % компаний считают, что технологии 
Интернета вещей станут основным двигателем изменений в цепочках поставок [14].

В условиях цифровой трансформации предприятиям необходимо иметь четкое пред-
ставление о трех ключевых понятиях: информатизации, цифровизации и интеллектуализации, 
а также их внутренних логических связях, чтобы достичь эффективной работы. Эти три компо-
нента являются не только ступенями технологического прогресса, но и необходимыми услови-
ями для достижения устойчивого инновационного и стоимостного роста компании.

Во-первых, информатизация является отправной точкой и основой цифровой транс-
формации. Она главным образом сосредоточена на сборе, обработке и использовании данных. 
На этапе информатизации предприятия создают совершенные информационные системы, что 
позволяет стандартизировать, оцифровывать и создавать базы данных, освобождая от бумаж-
ной документации и повышая эффективность и точность обработки поступающей информа-
ции. Информатизация не только предоставляет компаниям богатые данные, но и закладывает 
прочную основу для последующих этапов цифровизации и интеллектуализации.

Во-вторых, цифровизация на базе информатизации достигает более эффективной обра-
ботки и анализа данных с помощью цифровых технологий. На этапе цифровизации компании 
используют облачные вычисления, большие данные, Интернет вещей и другие передовые тех-
нологии для интеграции и оптимизации разрозненных данных, создавая цифровую экосистему, 
управляемую данными и связями. Цифровизация позволяет компаниям быстрее и точнее по-
нимать рыночные тенденции и потребности клиентов, что способствует более точному и эф-
фективному принятию решений.

В-третьих, интеллектуализация является высшей стадией цифровой трансформации, ис-
пользующей технологии искусственного интеллекта и машинного обучения, что позволяет си-
стемам самостоятельно обучаться и принимать решения. На этапе интеллектуализации ком-
пании создают интеллектуальные аналитические модели и алгоритмы для глубокого анализа 
больших объемов данных. Эти интеллектуальные инструменты принятия решений помогают 
компаниям быстро идентифицировать рыночные возможности и риски, оптимизировать рас-
пределение ресурсов и повышать операционную эффективность. Интеллектуализация так-
же позволяет компаниям предоставлять персонализированные услуги, повышая лояльность 
и удовлетворенность клиентов.

Одновременно с этим новые поколения цифровых технологий, таких как искусственный 
интеллект, блокчейн, облачные вычисления и большие данные, развиваются быстрыми тем-
пами и служат важными инструментами для модернизации традиционных и создания новых 
двигателей развития.

С внедрением цифровых технологий внешний контекст принятия решений о конфигура-
ции цепочки поставок изменяется. Цифровая трансформация предприятий приводит к форми-
рованию сетевого обмена, интеллектуальной координации и поддержке больших данных, что 
перестраивает координацию в цепочке поставок. Цифровизация позволяет предприятиям со-
бирать и анализировать данные на всех этапах цепочки поставок, создавая механизмы обмена 
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информацией, что уменьшает информационную асимметрию и задержки в принятии решений. 
Это содействует улучшению координации и управления ресурсами, снижая внешние транзак-
ционные издержки и повышая способность управления сложными цепочками поставок.

Цифровая трансформация предприятий не ограничивается их внутренней средой и может 
изменить отношения с внешними поставщиками и клиентами в цепочке поставок. Традици-
онные модели управления цепочкой поставок часто имеют недостатки, такие как медленный 
отклик на рынок, низкий уровень обмена информацией между поставщиками и клиентами, 
а также высокие операционные риски, что серьезно ограничивает эффективность цепочки по-
ставок. Следовательно, требуется глубокая интеграция с цифровыми технологиями для пере-
хода к новой стадии цифровой цепочки поставок.

Цифровая цепочка поставок – это не просто модернизация традиционной цепочки, она 
представляет собой полное переосмысление стоимости цепочек как на уровне предприятий, 
так и на уровне отраслей. В процессе участвуют больше субъектов, генерируется большая цен-
ность, охватывается широкий спектр бизнес-деятельности и обеспечивается мощная техноло-
гическая поддержка [15].

С точки зрения участников, в отличие от традиционных цепочек поставок, сосредоточен-
ных внутри предприятий, цифровая цепочка поставок включает в себя более широкий уровень 
сотрудничества. В будущем это сотрудничество будет охватывать потребителей, производствен-
ные предприятия, поставщиков, финансовые учреждения и другие субъекты, обеспечивая бо-
лее свободный поток различных ресурсов, а также их эффективное использование. 

Относительно стратегической ценности цифровая цепочка поставок способствует повы-
шению операционной эффективности предприятий, оптимизации распределения промышлен-
ных ресурсов и трансформации организационных моделей, является поддержкой для обеспече-
ния устойчивости и безопасности национальной промышленной цепочки.

Что касается главных бизнес-направлений, цифровая цепочка поставок охватывает три 
уровня: корпоративный, отраслевой и национальный. Корпоративный уровень предоставляет 
базовую поддержку, отраслевой – основное направление, а национальный – важную гарантию. 
Все три уровня необходимы для создания высокоэффективной сети сотрудничества в новой це-
почке поставок [16].

С точки зрения технологической поддержки цифровая цепочка поставок опирается на та-
кие технологии, как Интернет вещей, искусственный интеллект и цифровые двойники. Инте-
грация и применение этих технологий на платформе делает сотрудничество участников цепоч-
ки поставок более эффективным, а бизнес-решения – более интеллектуальными.

Общая архитектура цифровой цепочки поставок представлена на рисунке.
В характеристике цифровой цепочки поставок существует три важных аспекта:

– интеллект, движимый данными: внедрение технологий Интернета вещей, искусственно-
го интеллекта и цифровых двойников позволяет оптимизировать все этапы цепочки поставок, 
включая закупки, производство, складирование и логистику, благодаря управлению данными 
и моделированию;

– более широкое сотрудничество: обеспечивается обмен информацией и сотрудничество 
между субъектами на корпоративном, отраслевом и национальном уровнях, что повышает об-
щую эффективность работы цепочки поставок;

– новые бизнес-модели: формируется высокоэффективное сетевое взаимодействие в це-
почке поставок, что способствует оптимизации всех производственных элементов и созданию 
новых моделей, таких как массовая кастомизация и быстрая реакция на малые заказы, стиму-
лируя инновации в бизнесе.

В настоящее время развитые страны полностью осознают ключевую роль цифровых тех-
нологий в конкурентоспособности цепочек поставок, постепенно возводя цифровые цепочки 
поставок до уровня государственной стратегии. Они ускоряют разработку политик и через такие 
меры, как «циркуляция данных – технологические инновации – мониторинг и предупрежде-
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Участники

Потребители

Государство

Отрасли

Предприятия

Поставщики Производители

Инфраструктура, технологические инновации, 
мониторинг и прогнозирование, стандартизация

Новые продукты и услуги, производство и обслуживание, 
научные исследования и социальное сотрудничество

Управление заказами, управление закупками, управление производством, 
распределением,  управление активами

Логистика 4.0
Промышленная интернет-

платформа
Цифровые двойники

Роботизированная автома-
тизация процессов (RPA)

Логистика 5.0
Интернет вещей (IoT)
Облачные вычисления

Искусственный интеллект

Повышение операционной 
эффективности предприятий

Инновационные 
технологии

Национальная безопасность 
и стабильность промышленности

Научно-
исследовательские 

институты
Правительство

Стратегические ценности

Основные задачи

Технические данные

Общая архитектура цифровой цепочки поставок
И с т о ч н и к : разработано автором.

The overall architecture of the digital supply chain
S o u r c e : author’s developed.

ние – транснациональное сотрудничество», способствуют реализации стратегий, стремясь соз-
дать эффективные, гибкие и безопасные национальные системы управления цепочками поста-
вок [16]. Этот процесс требует взаимодействия субъектов бизнеса и государства.

1. От политических руководящих указаний к применению и продвижению: ускорение цирку-
ляции и обмена данными в цепочках поставок. Циркуляция данных является ключом к раскры-
тию ценности данных цепочек поставок. Она может оптимизировать распределение ресурсов 
в цепочках поставок и повысить операционную эффективность. Развитые страны активно 
исследуют и внедряют новые инструменты для содействия циркуляции данных в цепочках 
поставок.

С одной стороны, страны увеличивают политические руководящие указания, используя 
верхнеуровневое проектирование для продвижения применения циркуляции данных в ос-
новных областях цепочек поставок. В частности, стратегия «Advanced Manufacturing Strategy 
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2022» США выделяет повышение устойчивости цепочек поставок как одно из трех основных 
направлений развития передовых производственных технологий и в рамках «Building Resilient 
Supply Chains, Revitalizing American Manufacturing, and Fostering Broad-Based Growth» пред-
лагает продвигать обмен данными о логистике и продукции в таких отраслях, как микроэлек-
троника, фармацевтика, энергетика и материалы, в целях повышения эффективности цепо-
чек поставок [11]. 

Европейская комиссия в 2022 г. представила проект инструмента экстренного реагиро- 
вания для единого рынка, подчеркивая необходимость обмена данными о производствен-
ных мощностях, запасах и рыночном спросе для стратегических товаров в целях мониторинга 
и предупреждения нарушений в цепочках поставок [11].

С другой стороны, развитые страны активно продвигают строительство инфраструктуры 
для циркуляции данных и ускоряют их внедрение, используя безопасный обмен данными для 
укрепления прозрачности цепочек поставок. Европейский союз сфокусировался на данных це-
почек поставок в автомобильной промышленности, создавая платформу данных Catena-X при 
поддержке Министерства экономики Германии с финансированием в размере 100 млн евро.

К июню 2023 г. более 160 компаний, включая BMW, Ford и NTT Communications, присо-
единились к Catena-X, что позволяет BMW эффективно собирать данные о выбросах углерода 
на всех этапах цепочки поставок и устанавливать целевые показатели сокращения выбросов для 
каждого уровня поставщиков, содействуя участию многоуровневых поставщиков в сокращении 
выбросов. В США были созданы платформы обмена логистической информацией, способствуя 
обмену данными между транспортными компаниями и портами для повышения прозрачности 
и эффективности всей сети цепочек поставок. На данный момент количество участников вы-
росло с 18 до 56 [11].

2. Сосредоточенность на интеллектуальном планировании, надежной циркуляции данных и ав-
томатизации: увеличение поддержки НИОКР. В настоящее время развитые страны комплексно 
разрабатывают инновационные технологии для цифровых цепочек поставок, системно реша-
ют проблемы через государственное финансирование, реализуют ключевые исследовательские 
проекты для завоевания технологического суверенитета в новых областях и создают мощные 
индустриальные и технологические системы поддержки, которые помогают странам сохранять 
лидирующие позиции в конкурентной борьбе за цепочки поставок.

С восстановлением экономики Китая в условиях колебаний и накоплением факторов ста-
бильности спрос на логистику постепенно восстанавливается. По оценкам iResearch, в 2023 г. 
объем рынка цифровых логистических услуг цепочек поставок в Китае достиг 2,9 трлн юаней, 
что на 9,6 % больше по сравнению с предыдущим годом (см. таблицу). 

Динамика показателей роста логистического сектора Китая
Dynamics of China’s logistics sector growth indicators

Показатель
Среднегодовой темп роста, %

2018–2023 гг.
2024–2027 гг. 

(прогноз)
Весь рынок 14,8 10,0
Логистические услуги 12,8 8,7 
Финансовые услуги 33,8 16,1
Информационные услуги 20,7 14,2 

И с т о ч н и к : разработано автором на основе [16].

S o u r c e : author’s developed on the basis of [16].

Под влиянием колебаний макроэкономики и других нестабильных факторов темпы роста 
отрасли снизились по сравнению с последними двумя годами. При разделении услуг цифрови-
зации цепочек поставок на три потока их структурное распределение и рост в основном сохра-
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няют прежнюю тенденцию. Услуги цифровизации цепочек поставок в области логистики как 
и раньше занимают наибольшую долю, но услуги цифровизации информационных и финансо-
вых потоков обладают более высоким потенциалом роста.

Великобритания реализует программу «MadeSmarter», финансируя 53 млн фунтов стерлин-
гов для создания инновационного центра цифровых цепочек поставок, исследовательского цен-
тра технологий и поддержки 37 инновационных проектов, таких как интероперабельные плат-
формы цепочек поставок, отслеживание продукции и интеллектуальное планирование [11]. 

Канада инвестирует 125 млн долл. США в исследования цифровых цепочек поставок, 
включая оптимизацию маршрутов доставки и прогнозирование спроса с использованием ис-
кусственного интеллекта, стремясь повысить конкурентоспособность цепочек поставок канад-
ских производителей. 

Управление науки и технологий Сингапура разработало программу «Supply Chain 4.0», 
включающую в себя три основных и семь технологических направлений, таких как интеропера-
бельные платформы цепочек поставок, оптимизация цепочек поставок на основе данных, ин-
теллектуальное складирование и логистика нового поколения. Программа реализуется в фор-
мате государственно-частного партнерства с участием 50 компаний и завершением концепту-
альной проверки шести прототипов продуктов [11].

3. Создание системы мониторинга и предупреждения для ключевых отраслей цепочек поста-
вок: повышение уровня управления рисками. В условиях нарастающей деглобализации и затяж-
ных геополитических конфликтов стабильность цепочек поставок предприятий сталкивается с  
серьезными вызовами. Развитые страны ускоряют создание системы мониторинга и предупреж-
дения для ключевых областей цепочек поставок, повышая их прозрачность и предсказуемость, 
снижая риски разрывов и обеспечивая безопасность и стабильность промышленности.

С одной стороны, основные страны активно разрабатывают цифровые системы мониторин-
га и предупреждения для повышения своей способности прогнозировать и управлять рисками 
в цепочках поставок. Например, Европейская комиссия в 2023 г. запустила систему мониторинга 
и предупреждения для цепочек поставок полупроводников, позволяющую на основе данных це-
почек поставок проводить точную оценку рисков и помогать предприятиям заранее справляться 
с  рисками разрывов. Сингапур создает центры управления цепочками поставок, исследуя воз-
можности развертывания интеллектуальных шлюзов на предприятиях для мониторинга цепочек 
поставок быстро потребляемых товаров, фармацевтики, прецизионной инженерии и полупровод- 
ников. Южная Корея строит «Центр цепочек поставок для компонентов, материалов и оборудо-
вания», повышая способность прогнозирования рисков в глобальных цепочках поставок [11].

Выводы

В условиях цифровой трансформации предприятиям необходимо иметь четкое представ-
ление о трех главных понятиях: информатизации, цифровизации и интеллектуализации, а так-
же их внутренних логических связях, чтобы достичь эффективной, точной и интеллектуальной 
работы. Эти три компонента являются не только ступенями технологического прогресса, но 
и необходимыми условиями для достижения устойчивого инновационного и стоимостного ро-
ста компании.

Во-первых, информатизация служит отправной точкой и основой цифровой трансформа-
ции. Она главным образом сосредоточена на сборе, обработке и использовании данных. На этапе 
информатизации предприятия создают совершенные информационные системы, что позволяет 
стандартизировать, оцифровывать и создавать базы данных, освобождая от бумажной докумен-
тации и повышая эффективность и точность обработки поступающей информации. 

Во-вторых, цифровизация на базе информатизации достигает более эффективной обра-
ботки и анализа данных с помощью цифровых технологий. Компании используют облачные 
вычисления, большие данные, Интернет вещей и другие передовые технологии для интеграции 
и оптимизации разрозненных данных, создавая цифровую экосистему. Это позволяет быстрее 
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и точнее понимать рыночные тенденции и потребности клиентов, что способствует более точ-
ному и эффективному принятию решений.

В-третьих, интеллектуализация является высшей стадией цифровой трансформации. Она 
использует технологии искусственного интеллекта и машинного обучения, что позволяет систе-
мам самостоятельно обучаться и принимать решения. Это помогает компаниям быстро иденти-
фицировать рыночные возможности и риски, оптимизировать распределение ресурсов и повы-
шать операционную эффективность. Интеллектуализация также дает возможность предостав-
лять персонализированные услуги и повышать лояльность и удовлетворенность клиентов.
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