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В статье решается задача управления логистикой для компании электронной коммерции. Показано, что стан-

дартные ИТ-решения неспособны учесть ключевые особенности бизнеса: необходимость особых условий до-
ставки, гибридную модель работы (FBO/FBS) и элементы маркетплейса. В качестве решения предложена ориги-
нальная архитектура системы поддержки принятия решений, интегрирующая аналитическую платформу  
для расчета и прогнозирования KPI и онтологическую базу знаний для формирования рекомендаций. Разрабо-
танный подход формализует процесс целеполагания, анализа и планирования, обеспечивая стратегические пре-
имущества за счет повышения адаптивности, снижения издержек и укрепления лояльности клиентов. 
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принятия решений; KPI; электронная коммерция, зоотовары, интеллектуальная система. 
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This article addresses the task of logistics management for an e-commerce company. It demonstrates that standard IT 

solutions are incapable of accounting for key business features: the need for special delivery conditions, a hybrid operation 
model (FBO/FBS), and marketplace elements. As a solution, an original architecture for a Decision Support System is pro-
posed. This system integrates an analytics platform for calculating and forecasting KPIs with an ontological knowledge 
base for generating recommendations. The developed approach formalizes the process of goal setting, analysis, and plan-
ning, providing strategic advantages through increased adaptability, reduced costs, and enhanced customer loyalty. 
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Применение электронных технологий позво-
лило бизнесу выйти на новый уровень, расширяя 
географию клиентов. Однако резкое увеличение 
товарооборота и дисперсности заказов поста-
вило перед компаниями новые логистические за-
дачи, связанные с планированием маршрутов, 
интеграцией со службами доставки, контролем 
транспортировки и «последней мили», обеспече-
нием прозрачности для потребителей [1–3]. От 
эффективности доставки зависят прибыль, репу-
тация и лояльность клиентов [4]. Поэтому внед-
рение интеллектуальных систем управления ло-
гистикой становится критически важным шагом 

для компании электронной коммерции, стремя-
щейся завоевать рынок. 

При этом выбранное решение должно учиты-
вать особенности бизнес-ниши, чтобы превра-
тить логистику в источник стратегического кон-
курентного преимущества [5]. Наглядной иллю-
страцией этих вызовов служит пример компании 
Petshop – одного из нишевых игроков рынка 
электронной коммерции. 

Среди ключевых особенностей, влияющих на 
сложность ее логистики, можно выделить: 

• широкий ассортимент продукции - от кор-
мов до лекарственных препаратов, требующий 
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особых условий хранения и доставки товаров 
каждой категории; 

• обширная география потребителей това-
ров, приводящая к росту логистических издер-
жек и усложнению маршрутного планирования; 

• гибридный формат взаимодействия с логи-
стическими партнерами (применение FBO/FBS 
моделей, доставка грузов собственным транс-
портом или через операторов, выдача товаров 
клиенту через ПВЗ или курьером) существенно 
увеличивает сложность консолидации и отсле-
живания логистических потоков; 

• элементы маркетплейса в бизнес-процессах, 
обусловленные посреднической ролью компании 
между поставщиками и покупателями для части 
заказов, требуют отдельной системы оценки эф-
фективности взаимодействия с продавцами [6]. 

Данные факторы делают применение типо-
вых программных решений неэффективным, 
требуя индивидуального планирования логи-
стики для каждого класса заказов. 

Стандартные системы поддержки принятия ре-
шений [7–18] не способны гибко учитывать всю 
специфику гибридной модели. Поэтому для оценки 
эффективности логистических операций и приня-

тия обоснованных управленческих решений требу-
ется специализированный инструмент, основан-
ный на внутренних разработках. Для решения этой 
задачи авторами предложен комплексный подход 
к построению информационной системы. 

Схема управления логистикой посредством 
предложенной цифровой платформы отражена 
в модели IDEF0, приведенной на рисунке 1. 

Как видно из приведенной схемы, управле-
ние логистикой представляет собой непрерыв-
ный итеративный процесс, основанный на по-
стоянном мониторинге и планировании. 

Первым и ключевым этапом этого процесса 
является определение и приоритизация целей 
компании. Это сложная аналитическая задача, 
которая предполагает построение системы вза-
имосвязанных целей и разработку для каждой 
из них набора ключевых показателей эффектив-
ности (KPI) [19]. Например, для цели «повысить 
своевременность доставки товаров» могут быть 
заданы такие KPI, как «среднее время транспор-
тировки и доставки», «процент своевременно 
доставленных товаров», «среднее время ожида-
ния товара клиентом». Для каждого показателя 
определяются формула расчета и целевые зна-
чения. Итоговая иерархия целей и показателей 
зависит от специфики бизнеса.

 
Рис. 1. Модель управления логистическими процессами с помощью ИАС (иллюстрация авторов) 

Fig. 1. Model of managing logistics processes using an IAS (illustration by the authors) 
 

На основе этого подхода была разработана 
иерархическая структура показателей, адапти-
рованная под специфику компании Petshop.  

Все показатели в данной структуре класси-
фицированы по четырем основным категориям: 

• операционная эффективность – оценка свое-
временности и качества доставки, а также опти-
мальности использования ресурсов (складов, 
транспорта, персонала, ПВЗ); 

• финансовая эффективность – анализ вы-
ручки, логистических издержек и финансовых по-
терь, связанных с процессами доставки и взаимо-
действием сторон в компании; 

• взаимодействие с пользователями маркет-
плейса – оценка эффективности работы с постав-
щиками и покупателями, включая удовлетворен-
ность последних логистическим сервисом; 
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• прогнозирование – производные показатели, 
отражающие динамику и тренды в первых трех 
категориях, предназначенные для стратегиче-
ского планирования. 

На основании составленного перечня целей и 
KPI лицо, принимающее решение (ЛПР), опреде-
ляет приоритетные задачи, соответствующие 
текущим интересам предприятия. 

Далее в соответствии с установленными при-
оритетными целями в компании реализуются 
логистические процессы: складирование това-
ров, взаимодействие с продавцами и покупате-
лями, доставка товаров до конечного потреби-
теля, сбор обратной связи и обработка возвра-
тов. Данные о результатах каждого этапа фикси-
руются в соответствующих учетных системах. 

Собранная в учетных системах информация 
служит исходной базой для работы системы 
поддержки принятия решений (СППР), играю-
щей ключевую роль в управлении логистикой. В 
разработанной системе выделены две подси-
стемы: аналитическая и рекомендательная. 

Аналитическая подсистема отвечает за обра-
ботку данных с применением интеллектуаль-
ных методов Data mining и расчет показателей. 
Она реализована на российской платформе 
Loginom, предоставляющей инструменты для 
гибкой настройки сценариев анализа, визуали-
зации данных и формирования отчетов [20]. 

Алгоритм аналитической подсистемы состоит 
из следующей последовательности этапов: 

1) загрузка и консолидация данных из учет-
ных систем компании; 

2) расчет ключевых логистических показате-
лей (KPI) в соответствии с заданной иерархией; 

3) прогнозирование динамики показателей 
с использованием модели ARIMAX [21] для вы-
явления трендов; 

4) комплексный статистический анализ, 
включающий: 

• расчет дескриптивной статистики; 
• ABC-XYZ-анализ в различных разрезах (по-

ставщики, товарные категории, логистические 
операторы, регионы); 

• выявление ключевых факторов, влияющих 
на показатели (габариты груза, температурный 
режим, срок годности и т. д.) методами фактор-
ного анализа; 

5) визуализация результатов анализа и фор-
мирование отчетов для наглядного представле-
ния выявленных зависимостей и вычисленных 
показателей. 

Рекомендательная подсистема предназначена 
для непосредственной поддержки выбора управ-
ленческих решений в логистике. В подсистеме 
формируются предложения, опираясь на данные 
аналитической подсистемы - отчетов и рассчитан-
ных значений ключевых показателей. Подсистема 
разработана на основе онтологической модели 

предметной области, созданной в редакторе 
Protégé [22].  

Онтологическая модель позволила формали-
зовать структуру, взаимосвязи и бизнес-пра-
вила логистики компании с помощью трех ос-
новных элементов: 

• концептов (классов) – абстрактных сущно-
стей предметной области, таких как «контр-
агент», «ресурс», «показатель», «цель» и т. п.; 

• экземпляров (индивидов) – конкретных 
представителей классов (например, конкретный 
поставщик «поставщик_001», конкретная цель 
«снизить время доставки на 15 %»); 

• свойств (связей и ограничений) - определе-
ний отношений между концептами и экземпля-
рами (например, «имеет показатель», «влияет 
на стоимость») [23, 24]. 

Таким образом, онтологическая модель слу-
жит формализованной базой знаний предмет-
ной области. Ее ключевое практическое преиму-
щество заключается в возможности выполне-
ния интеллектуальных запросов для решения 
конкретных управленческих задач. 

Например, для поддержки решения о повыше-
нии прибыли компании Petshop система позво-
ляет выявить все показатели, напрямую влияю-
щие на эту цель. Для этого к онтологической мо-
дели выполняется семантический запрос на языке 
SPARQL [25, 26]. Пример такого запроса, извлекаю-
щего экземпляры связанных концептов (целей, 
показателей), представлен на рисунке 2.  

Алгоритм работы рекомендательной подси-
стемы включает четыре основных этапа: 

1) наполнение базы знаний: загрузка в онто-
логию экземпляров типовых корректирующих 
мероприятий, направленных на улучшение це-
левых показателей; 

2) выявление приоритетов: определение по-
казателей, требующих вмешательства, на ос-
нове анализа отклонений их фактических значе-
ний от плановых; 

3) подбор рекомендаций: выполнение се-
мантических запросов к онтологической базе 
знаний для поиска мероприятий, релевантных 
выявленным проблемным показателям; 

4) формирование плана: консолидация и ана-
лиз подобранных мероприятий в комплексный 
план развития логистики для рассмотрения ЛПР. 

Сформированные системой рекомендации ока-
зывают влияние как на оперативное управление 
текущими логистическими задачами, так и на стра-
тегическое планирование, включая корректировку 
долгосрочных целей. Таким образом замыкается 
жизненный цикл управления логистикой, обеспе-
чивая непрерывное улучшение процесса. 

Взаимосвязь всех описанных бизнес-процес-
сов в рамках этого цикла представлена на обоб-
щенной схеме (рис. 3). 
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Рис. 2. Пример запроса SPARQL онтологической модели (иллюстрация авторов) 

Fig. 2. Example of a SPARQL query for an ontological model (illustration by the authors) 
 

 
Рис. 3. Дерево узлов модели управления логистическими процессами (иллюстрация авторов) 

Fig. 3. Tree of nodes of the logistics process management model (illustration by the authors) 
 

Заключение 
Внедрение предложенной цифровой модели 

управления логистикой обеспечит предприя-
тию электронной коммерции ряд стратегиче-
ских и операционных преимуществ: 

• повышение гибкости и адаптивности за 
счет оперативного реагирования на изменение 
рыночной конъюнктуры и отклонения ключе-
вых показателей от целевых значений; 



Научно-технический журнал  
 

 
79 

• снижение зависимости от человеческого 
фактора при планировании логистических опе-
раций за счет формализации знаний и использо-
вания аналитики данных; 

• сокращение финансовых потерь, вызванных 
логистическими ошибками, простоями и возвра-
тами товаров;  

• оптимизация распределения ресурсов (скла-
дов, транспорта, персонала, ПВЗ) во всей цепи по-
ставок; 

• укрепление репутации компании и лояльно-
сти клиентов благодаря более надежному, пред-
сказуемому и качественному сервису доставки. 

В настоящее время ведутся работы по даль-
нейшему развитию системы. В рамках текущих 
исследований решаются задачи масштабирова-
ния базы знаний, учета потребительских предпо-
чтений, а также адаптации архитектуры под за-
дачи других сегментов электронной коммерции.
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