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Определены значение и преимущества цепей поставок. Выявлены проблемы и нео-
пределенность при их  функционировании. Рассмотрены методы мониторинга ри-
сков в цепях поставок. Предложены способы повышения эффективности управле-
ния цепями поставок с помощью различных уровней адаптации систем безопасно-
сти.
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Несмотря на то, что термин «управление цепочками поставок» 
(SCM —Supply Chain Management) существует на Западе уже око-
ло 15 лет, до сегодняшнего дня среди специалистов по менеджмен-
ту и логистике нет единого мнения по поводу определения этого 
понятия. Одни специалисты по  логистике рассматривают управ-
ление цепочками поставок с точки зрения материальных потоков. 
Другие считают, что управление цепями поставок является логи-
стической концепцией организации производства. Третьи  — что 
управление цепями поставок — часть концепции корпоративного 
(или стратегического) менеджмента на предприятии.

Наиболее популярными определениями управления цепями 
поставок на сегодня являются такие.

•	Управление цепями поставок представляет собой процесс 
организации планирования, исполнения и  контроля пото-
ков сырья, материалов, незавершенного производства, го-
товой продукции, а также обеспечения эффективного и бы-
строго сервиса за счет получения оперативной информации 
о перемещениях товара.

•	Это комплекс подходов, помогающий эффективной ин-
теграции поставщиков, производителей, дистрибьюторов 
и продавцов.

•	Цепочка поставок представляет собой множество звеньев, 
связанных информационными, денежными и  товарными 
потоками. Она начинается с приобретения сырья у постав-
щиков и  заканчивается продажей готовых товаров и  услуг 
клиенту.

В  современном мире SCM позволяет сохранять конкуренто-
способность организации и  приумножить ее преимущества, так 
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как стремительное развитие рынка, ужесточение конкуренции, 
требование к  повышению качества обслуживания клиентов, ста-
вят перед компаниями новые задачи. SCM позволяет оптимизиро-
вать все процессы создания стоимости (от поставки сырья до сер-
висного обслуживания конечного потребителя).

Управление цепочкой поставок включает следующие этапы.
1.  Planing (планирование).
Здесь определяются источники поставок, анализируются при-

оритеты в  потребительском спросе, определяются требования 
к системе дистрибуции, планируются запасы и объемы производ-
ства, а также объем поставок сырья / материалов и готовой продук-
ции.

На этом этапе решается, какие элементы производить самосто-
ятельно и какие приобретать у других организаций, а также плани-
руются ресурсы и  управление жизненным циклом товаров. Дан-
ные процессы позволяют найти баланс между спросом и постав-
ками для выработки направления действий, наилучшим образом 
соответствующих требованиям Source (закупки), Make (производ-
ство), Deliver (доставка).

2.  Source (закупки).
На  этом этапе формируются основные элементы управления 

снабжением, проводится проверка качества поставок, оценивают-
ся и выбираются поставщики и заключаются с ними контракты.

Происходит получение материалов и связанные с этим процес-
сы, такие как: приобретение; получение; транспортировка; вход-
ной контроль; постановка; оприходование товара.

Необходимо отметить, что управление услугами и  поставка-
ми товаров должно соответствовать планируемому или текущему 
спросу.

3.  Make (производство).
Этот этап включает процессы:
•	производства;
•	управления структурными элементами (т.е. контроль техно-

логических изменений);
•	управления производственными циклами и  мощностями 

(оборудованием, зданиями и т.п.), качеством производства, 
графиком производственных смен и т.д.

Кроме того, осуществляются специфические процедуры про-
изводства, в  частности контроль качества, упаковка, собственно 
производственные процедуры и циклы, хранение продукции.

Планируемому или текущему спросу должны соответствовать 
все составляющие процесса переработки исходного продукта в ко-
нечную продукцию.

4.  Deliver (доставка).
Этап доставки состоит из трех основных процессов.
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1.  Управление заказами (создание и  регистрация собственно 
заказов, выбор формы товара, формирование его стоимости, орга-
низация и ведение клиентской базы параллельно с поддержанием 
базы данных по товарам и ценам, а также управление дебиторами 
и кредиторами).

2.  Управление складом (подбор, комплектация, упаковка и от-
грузка товаров).

3.  Транспортировка (обусловливается правилами управления 
каналами доставки и заказами).

Вышеперечисленные процессы должны быть приведены в со-
ответствие с планируемым и / или текущим спросом.

5.  Return (возврат).
На этой стадии определяют элементы возврата товара, напри-

мер, дефекты, требующие ремонта, которые возникли на  любом 
этапе (от производства до доставки), состояние продукта, состав-
ляют графики возвратов и направления на уничтожение и / или пе-
реработку.

Также осуществляются два процесса, которые можно подраз-
делить на две группы:

•	Supply Chain Planning (SCP) включает планирование це-
почки поставок или бизнес-процессов в отдельных ее зве-
ньях;

•	Supply Chain Execution (SCE) включает реализацию планов 
и оперативное управление звеньями цепочки поставок (на-
пример, транспорт, складское хозяйство).

Оптимизация управления цепочек поставок призвана решить сле-
дующие задачи [1].

1.  Сжатие всего цикла планирования и расширение его гори-
зонта, благодаря своевременному получению надежной инфор-
мации.

2.  Оптимизация между расходами, выбираемыми изделиями 
и их поставщиками, определение важных контрагентов, поддерж-
ка взаимодействия с ними.

3.  Минимизация издержек производства за счет организации 
обмена информацией между контрагентами и оптимизации пото-
ков продукции. Своевременная связь между различными участка-
ми цепочки поставок позволяет предупредить образование так на-
зываемых узких мест непосредственно в  производственном про-
цессе.

4.  Минимизация складских издержек благодаря оптимизации 
объемов производства в соответствии со спросом. Эта задача от-
вечает концепции управления снабжением Just-in-Time (точно во-
время).

5.  Гибкость и своевременность процессов поставки позволяют 
повысить качество обслуживания потребителей.
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Рис. 1. Процесс выполнения заказа клиента 
на машиностроительном предприятии [1]

Преимущества оптимизации цепочки поставок. По  данным 
крупнейших аналитических компаний (AMR Research, Forrester 
Research), благодаря использованию SCM компании получают 
следующие важные конкурентные преимущества:

•	увеличение прибыли от 5 до 15%;
•	 уменьшение стоимости и времени обработки заказа от 20 до 40%;
•	уменьшение складских запасов от 20 до 40%;
•	сокращение времени выхода на рынок от 15 до 30%;
•	сокращение закупочных издержек от 5 до 15%;
•	сокращение производственных затрат от 5 до 15%.
Причины и последствия неопределенности в цепях поставок. Вви-

ду того что цепи поставок являются многоструктурной системой, 
которая развивается в условиях рыночной среды, ее функциони-
рование связано со  значительной неопределенностью. Причина-
ми этой неопределенности могут служить неточность данных, ко-
лебания спроса, неверная интерпретация предоставляемой ин-
формации и т.д.

Неопределенность  — одна из  основных проблем, изучаемых 
в управлении цепями поставок [2, 3, 4].

В настоящее время разработаны методы, модели и концепции 
для максимального снижения неопределенности непосредственно 
в цепях поставок. К ним относятся:

•	включение избыточности структур цепи поставок, таких как 
дополнительные склады, временные буферы, страховые за-
пасы и запасы мощности;

•	совершенствование координации и  информационного об-
мена для улучшения качества, доступности прогнозов спро-
са для всех участников цепи поставок;
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•	включение системы мониторинга и  регулирования цепи 
поставок при возникновении нарушений или отклонений 
от плана.

В табл. 1 представлено влияние неопределенности на цепи по-
ставок.
� Таблица 1 

Влияние неопределенности на цепи поставок

Уровень 
принятия 
решений

Вид неопре-
деленности

Снижение неопределенности Стратегии 
и показате-

ли эффектив-
ности

в традиционных 
цепях поставок

в адаптивных 
цепях поста-

вок

Страте-
гический 
уровень

Неопреде-
ленность це-
лей

Многокритери-
альность целей

Многокрите-
риальность це-
лей

Отличает-
ся гибкостью 
и/ или эффек-
тивностью це-
пей поставок

Тактиче-
ский уро-
вень

Неопределен-
ность спроса
Технологиче-
ские отказы
Человеческая 
неопределен-
ность

Избыточность, 
формирующаяся 
из страховых за-
пасов, приобре-
тенных материа-
лов «с запасом», 
а также производ-
ственных и дис-
трибуционных 
страховых буфе-
ров, и, как след-
ствие, повышение 
затрат

Отличает-
ся от тради-
ционных це-
пей поставок 
структурно-
функциональ
ным резер-
вом, т.е. воз-
можностью 
перераспреде-
лять функции 
и формировать 
новые структу-
ры, следстви-
ем чего служат 
меньшая из-
быточность, 
меньшее уве-
личение затрат

Отличает-
ся устойчиво-
стью, гибко-
стью, надеж-
ностью и чув-
ствительно-
стью цепей по-
ставок

Опера-
тивный 
уровень

Неопределен-
ность спроса;
Технологиче-
ские отказы;
Человеческая 
неопределен-
ность 

Отличается 
от тактическо-
го уровня задерж-
кой в поставках и, 
как следствие, по-
вышением затрат 
и снижением гиб-
кости

Аналогично 
тактическому 
уровню

Адаптивная 
цепь поставок

Факторы неопределенности необходимо учитывать на этапах плани-
рования цепи поставок и  реализации плана. Это существенно ус-
ложняет планирование работ в цепях поставок и повышает требо-
вания к гибкости планов и разработке механизмов согласованных 
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действий участников цепи поставок как в штатных, так и в нештат-
ных ситуациях.

Классификация видов неопределенности. Неопределенность  — 
многозначное понятие, характеризующееся большим количеством 
значений.

Выделяют четыре основные группы источников неопределен-
ности:

•	первая включает факторы, относящиеся непосредствен-
но к  объекту, с  которым происходит взаимодействие среды 
и субъекта (субъектов), обладающего собственными знания-
ми, например, базой знаний;

•	вторая содержит факторы, относящиеся к среде (неопределен-
ность воздействия среды на «погруженные» в нее объекты);

•	третья включает факторы, вызванные расплывчатостью, не-
ясностью мышления и  знаний человека (субъективная или 
персоналистическая неопределенность, которая проявляет-
ся при взаимодействии человека и окружающей его среды);

•	четвертая группа — это факторы, обусловленные неопреде-
ленностью, противоречивостью накопленных знаний.

Неопределенность среды характеризуется ограниченностью 
знаний о природе изучаемых объектов, когда неизвестные факто-
ры представляют собой объекты изучения теории вероятности. За-
ранее предполагается, что характеристики этих факторов уже из-
вестны или, возможно, будут получены. В  большинстве случаев 
математическое описание степени влияния невозможно или будет 
сделано недостаточно точно, потому что процессы в цепи поста-
вок непостоянные, носят переменный характер.

Поведенческая неопределенность обусловлена интересами ком-
пании и управленческой активностью поставщиков. Анализ этого 
вида неопределенности строится на методе нечеткой логики, игро-
вых моделях и многоагентных системах.

Неопределенность целей связана с невозможностью однозначно 
формулировать цели и  задачи управления цепями поставок. Для 
решения таких мультикритериальных задач используют генетиче-
ские алгоритмы и нейронные сети.

Персоналистическая и логическая неопределенность мало изуче-
ны. Они отображают неопределенность между мышлением, зна-
ниями человека и знаниями искусственных интеллектуальных си-
стем. Эти факторы обусловливают управленческий риск.

Однако такой вариант классификации в полной мере не ото-
бражает всю сложность взаимосвязей рассматриваемых факторов 
неопределенности.

Мониторинг риска в  цепи поставок. Важнейшими составляю-
щими управления риском в  цепи поставок являются создание 
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единого информационного пространства и  координация участ-
ников, благодаря чему осуществляется качественная информаци-
онная поддержка, которая определяет успешность и  эффектив-
ность систем управления цепей поставок [5].

На  этапе оперативного управления риском применяются си-
стемы SCEM  — Supply Chain Event Management. Основная идея 
концепции SCEM построена на  непрерывной актуализации ин-
формации о процессах, происходящих в цепи поставок:

•	обнаружение отклонений / нарушений в выполнении работ;
•	принятие решения об  устранении негативных последствий 

возникших отклонений.
Системы SCEM предназначены для выявления нарушений 

и  отклонений в  выполнении работ, идентификации затрагивае-
мых участков цепи поставок и  оповещении их  о  причинах и  по-
следствиях нарушений. Для эффективного функционирования 
SCEM-систем необходимо создание единого информационного 
пространства из  информационных систем всех участников цепи 
поставок.

SCEM основывается на  следующих трех важнейших положе-
ниях:

1)  это информационные системы для считывания и передачи 
актуальной информации о процессах в цепи поставок (например, 
tracking and tracing systems (T&T), RFID));

2)  этот метод используется для сравнения фактических и пла-
новых показателей выполнения работ в цепи поставок;

3)  это метод моделирования, который используется при при-
нятии решений по восстановлению эффективности выполнения 
работ в цепи поставок.

На рис. 2 представлена основная идея анализа событий в кон-
цепции SCEM, которые являются ключевым элементом в SCEM.

Рис. 2. Концепция анализа событий в SCEM
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SCMo-системы. В последнее время крупные фокусные компа-
нии эффективно внедряют системы SCMo (Supply Chain Monitoring) 
[5]. В  фокусной компании устанавливается controlstation (пульт 
управления) (рис.  3), благодаря чему менеджер компании полу-
чает комплексный взгляд на текущую ситуацию непосредственно 
в цепи поставок для составления аналитических ответов по пове-
дению участников цепи.

Рис. 3. Пульт управления (controlstation) системы SCMo

Данная система не обладает оптимизационными функциями, 
однако, как показывает практика, ее эффективность повышается 
за счет прозрачности, что способствует повышению уровня ответ-
ственности поставщиков.

Устойчивость цепей поставок. В теории систем одну из осново-
полагающих ролей играет понятие устойчивости. Заданный запас 
устойчивости и собственно устойчивость — основные требования 
при синтезе систем обеспечения. Важным свойством системы яв-
ляется то, что ее реакция на ограниченные контролируемые и не-
контролируемые входные воздействия оказывается также огра-
ниченной. Это свойство носит название Bounded Input Bounded 
Output  — ограниченный вход, ограниченный выход (концепция 
BIBO). В  таком случае система называется устойчивой. Если  же 
реакция оказывается неограниченной, то систему называют неу-
стойчивой.

Относительно цепей поставок это усложняется сочетани-
ем двух видов управления (децентрализованного и  централизо-
ванного). Если цепь поставок выходит из состояния равновесия, 
то далее при поиске нового равновесия будет учитываться децен-
трализованная балансировка интересов всех участников цепи по-
ставок [5].

В  цепях поставок устойчивость определяется сочетани-
ем характеристик управляющих блоков и  организационно-
технологических параметров, в то время как в физической системе 
она определяется исключительно внутренними параметрами при 
предварительно принятых значениях.
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Понятие «устойчивость цепи поставок» можно охарактеризо-
вать как состояние цепи поставок, которое постоянно находится 
в режиме планового функционирования, при условии постоянно-
го множества ограниченных управляющих воздействий, а  также 
небольшого количества воздействий, способных вызвать незначи-
тельные изменения входных переменных.

Одним из  свойств устойчивости является то, что расширение 
области возможных управляющих воздействий приводит к ее по-
вышению. Стоит отметить, что кардинальные изменения в области 
управляющих приводят к появлению новых свойств и параметров, 
что скачкообразно отображается на ее траектории в пространстве 
состояний. Это явление исследуется в  динамической теории си-
стем. При анализе динамических свойств цепей поставок исполь-
зуют предварительно определенные границы измерения выходных 
и структурных переменных, потому что на разных участках траек-
тории цепи поставок имеют различные динамические свойства.

Важной характеристикой устойчивости является способность 
возвращаться в  исходное состояние при воздействии возмущаю-
щих факторов неопределенности как внешней, так и внутренней 
среды. Если устойчивость не  возвращается в  допустимые грани-
цы за определенный период времени, говорят о потере системой 
устойчивости.

При анализе устойчивости системы учитывают следующие ко-
лебания в цепях поставок:

•	затухающие  — возникают при каком-либо возмущающем 
воздействии, после чего система возвращается в  первона-
чальное состояние. Такой класс колебаний говорит о свой-
стве локальной устойчивости;

•	циклические — возникают под воздействием незначительных 
колебаний, когда система постоянно отклоняется от  точки 
равновесия. Система может быть локально неустойчивой, 
но  устойчивой глобально, потому что имеются определен-
ные границы ее движения;

•	хаотические  — движение таких систем непредсказуемо 
и не повторяется, описывается различными орбитами, кото-
рые формируются рядом с аттрактором.

В  определенный момент времени состояние цепей поставок 
можно характеризовать при помощи шкалы в  терминах нечет-
кой логики. Оно может быть, например опасным, относительно 
стабильным или стабильным. На  рис.  4 представлены основные 
аспекты анализа устойчивости цепи поставок.

Анализ устойчивости применяется, если возникают сложно-
сти при построении моделей факторов риска. Он помогает при 
выборе плана, выявляет в нем слабые звенья и возможные методы 
по их устранению.
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Рис. 4. Основные аспекты анализа устойчивости цепей поставок

Устойчивость системы также используется в качестве индика-
тора планирования и  оперативного управления цепью поставок. 
Это имеет большое практическое значение для повышения каче-
ства управления, его точности, прогнозирования, принятия опе-
ративных и тактических решений.

Адаптация системы менеджмента безопасности. Под адаптаци-
ей понимают приспособление к изменяющимся условиям среды. 
Относительно цепи поставок адаптацию можно рассмотреть как 
процесс изменения моделей управления цепями поставок и соб-
ственно цепей поставок в соответствии с меняющимися уровнями 
функционирования. Адаптация необходима при ликвидации по-
следствий отклонений и различных нарушений в цепи поставок, 
восстановлении прежнего или переходе к новому режиму работы 
цепей поставок.

Высокоэффективное управление цепью поставок обеспечива-
ет пятиуровневая иерархическая система адаптации, включающая 
три компетенц-центра: А, В и С. Они являются элементами рас-
ширенной модели, баланс между ними обеспечивается иерархиче-
ской системой управления адаптацией сети.

Для каждого уровня управления имеется определенный класс 
отклонений в функционировании цепи поставок.

Первый уровень управления устраняет отклонения в функцио-
нировании цепи поставок путем корректировки некоторых пара-
метров функционирования этих цепей с помощью непрерывного 
контроля отклонений в функционировании цепи поставок.

При отсутствии возможности корректировки цепей использу-
ется первый уровень управления (параметрических изменений). 
Тогда необходимо реализовать структурные реформы, используя 
структурную адаптацию цепи поставок (второй уровень). На дан-
ном этапе главную роль играют информационные системы под-
держки принятии решения, так как все участники цепей поставок 
принимают участие в комплексном анализе проблемы.
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Третий уровень управления — целевая адаптация. Она необхо-
дима для осуществления мониторинга цепи поставок, а также для 
его согласования с моделями планирования.

Эти три уровня являются основой оперативного управления 
цепью поставок.

Четвертый и  пятый уровни предназначены для выбора меха-
низмов самовосстановления и  стратегических целей управления 
цепи поставок, а  также для адаптации к  новой среде. На  основе 
идентификации и оценки риска четвертый уровень выступает как 
комплексный подход к системе менеджмента безопасности. Выс-
ший уровень адаптации цепи поставок — пятый. Нарушения в ра-
боте цепи поставок в данном случае настолько серьезны, что до-
стижение изначальных целей топ-менеджмента уже невозможно.
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