
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2015, №1 

144 

Рахманина И.А., канд. экон. наук, доц.  

Саратовский государственный технический университет им. Гагарина Ю.А. 

 
КООРДИНАЦИЯ ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ИНСТРУМЕНТАМИ КОНТРОЛЛИНГА 

 

rahmaninaia@mail.ru 

В условиях трансформации экономических систем, меняющейся рыночной конъюнктуры необ-

ходимо проектирование таких систем способных адекватно реагировать на возмущающие воздей-

ствия, максимально приспосабливаясь путем выявления будущих потребностей рынка и оценки 

внутренних возможностей для приведения их в соответствие с выявленными требованиями и после-

дующего наращивания конкурентных преимуществ. Решением проблемы поиска эффективных схем 

и инструментов управления процессом проектирования является применение координационной кон-

цепции контроллинга и разработка итерационного алгоритма процесса проектирования логистиче-

ской системы, что позволит обеспечить стабильность хода процесса проектирования, обеспечить 

принятие своевременных и эффективных управленческих решений, оптимальное использование име-

ющихся ресурсов для достижения  поставленной цели - формирование логистической системы с оп-

тимальными параметрами. 
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Введение. На современном этапе развития 

экономики, в условиях высоких темпов изме-

нений, наличия множества дестабилизирую-

щих факторов среды, увеличения информаци-

онной составляющей процесса принятия ре-

шений, появления новой архитектуры для удо-

влетворения индивидуализированных требова-

ний клиентов и новых схем взаимодействия в 

конкурентной среде одной из наиболее акту-

альных проблем является поиск и применение 

адаптивных инструментов управления процес-

сом проектирования логистических систем 

(ЛС), способных оперативно реагировать на 

любые изменения, приводя систему к заданной 

настройке и получению определенных пара-

метров при достижении максимальной эффек-

тивности функционирования и увеличению 

экономического потенциала.  

Формирующееся проблемное поле пред-

ставляется достаточно сложным и многогран-

ным, поскольку проектирование логистических 

систем предполагает необходимость учета одно-

временно и последовательно протекающих про-

цессов, многочисленных внешних факторов и 

ограничений, а, следовательно, нуждаются в со-

временной их экономической рефлексии и необ-

ходимости поиска новых методов, механизмов и 

инструментов управления этим процессом.  

Указанные выше причины обуславливают 

особое социально-экономическое значение про-

блемы поиска эффективных схем, моделей и 

инструментов системного управления процес-

сом проектирования ЛС, обоснование алгоритма 

адаптации разрабатываемых проектов к систем-

ной трансформации представляются весьма ак-

туальными. 

Методология. Для системного решения за-

дач в области проектирования ЛС, необходимы 

глубокий комплексный анализ процесса проек-

тирования, координация всей деятельности в 

ходе проектирования для обеспечения управля-

емости в соответствии со сложностью окружа-

ющей среды и требованиями высокого качества 

и сокращения времени процесса проектирова-

ния. Специфика указанного процесса предпола-

гает использование инструментов, способству-

ющих быстрому реагированию на изменения 

условий и требований рынка, повышающих ка-

чество и взвешенность управленческих реше-

ний. Одним из таких инструментов является 

контроллинг, направленный на обеспечение ин-

формационно-аналитической поддержки про-

цессов принятия решений и на последующую 

координацию взаимодействия систем менедж-

мента и контроля их эффективности [1,2,3].  

Следовательно, возникает настоятельная 

потребность в применении  координационной 

концепции контроллинга с ориентацией на пла-

нирование и контроль, как эффективного ин-

струмента достижения поставленных целей, а 

именно формирование ЛС с оптимальными па-

раметрами и максимальной результативностью 

при функционировании. Данная концепция ори-

ентированна на координацию планирования, 

контроля и информационного обеспечения всего 

процесса проектирования ЛС, обеспечивая со-

здание системных и процессных процедур для 

согласования и взаимоувязки задач каждого эта-
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па проектирования, что позволит обеспечить 

стабильность хода процесса проектирования ЛС 

и всех его этапов, а также обеспечит принятие 

своевременных и эффективных управленческих 

решений и оптимальное использование имею-

щихся ресурсов [1,2,3]. 

В основе координационной концепции кон-

троллинга как системного управления процес-

сом проектирования лежит стремление обеспе-

чить: 

- построение ЛС с оптимальными парамет-

рами, т.е. основанными на минимальном по-

треблении ресурсов для достижения целей и за-

данного состояния каждого элемента ЛС; 

- успешное функционирование ЛС в долго-

срочной перспективе путем ориентации системы 

управления на реализацию механизма раннего 

предупреждения о возникновении изменений в 

окружающей среде;  

- системный, целостный взгляд на процесс 

проектирования для адаптации стратегических 

целей, согласования оперативных и стратегиче-

ских планов на всех этапах проектирования;  

- координацию и интеграцию оперативных 

планов при условии не превышения установлен-

ных лимитов организационных, административ-

ных и операционных издержек по этапам про-

цессам проектирования;  

- информационно- аналитическую под-

держку процесса проектирования; 

- создание системы контроля планов, кор-

ректировка их содержания и сроков реализации;  

- повышение гибкости и способности опе-

ративно реагировать на изменившиеся требова-

ния, модифицируя организационное, информа-

ционное и финансовое обеспечение процесса 

проектирования, добиваясь при этом высокой 

экономической эффективности и рентабельно-

сти данного процесса [1,2,3].  

Основная часть. Совершенно очевидно, 

что процесс проектирования ЛС представляет 

собой трансформационный процесс, предпола-

гающий переход, как правило, от общего к част-

ному и имеющий поэтапный, итеративный ха-

рактер [1,2,3,4]. При этом, в ходе проектирова-

ния решаются следующие задачи, имеющие ряд 

отличительных черт: одноразовость, новизна и 

комплексность поставленных задач; обособлен-

ность работ по этапам процесса проектирования 

от окружающей среды на основе методов про-

ектного менеджмента; задачи и состав работ мо-

гут изменяться или уточняться как в процессе 

разработки проекта так и по мере достижения 

промежуточных результатов; сложность прогно-

зирования сроков, результатов каждого этапа 

проектирования; ограниченность по времени 

этапов проектирования; бюджет проекта рас-

пределен по этапам разработки и реализации.  

Для обеспечения эффективного решения 

задач  в ходе проектирования ЛС и достижения 

параметров целевого прогноза по затратам, сро-

кам, периодам и качеству необходимо соблюде-

ние ниже перечисленных принципов проектиро-

вания: 

- принцип системности, включающий эле-

ментный, функциональный, интегративный, 

коммуникативный аспекты, поскольку наруше-

ние принципа системности хотя бы в одной из 

подсистем ведет к снижению эффектов неадди-

тивности, синергии, а возможно и  появлению их 

отрицательных значений;   

- принцип рациональности в анализе созда-

ния стоимости для более высокой степени раз-

граничения этапов ее создания с целью устране-

ния непроизводительных операций; 

- принцип целостности, предусматриваю-

щий рассмотрение процесса проектирования как 

единого целого, состоящего из взаимодейству-

ющих, зачастую разнокачественных и разнород-

ных этапов, но совместимых по ориентации на 

общую цель; 

- принцип последовательного продвижения 

по этапам проектирования, предполагает по-

этапное, а в некоторых ситуациях параллельное 

решение четко, логически сформированных за-

дач при возникновении плавных переходов, ите-

ративных возвратах и временных пересечениях; 

- принцип моделирования и информацион-

но-компьютерная поддержка процессов проек-

тирования;  

- принцип эффективности проектирования, 

проявляется во взаимосвязи между достигнутым 

результатом и использованными ресурсами, ха-

рактеризуется эффективностью проведения всех 

этапов,  

- принцип оптимальности, означающий 

многовариантный поиск наилучшего решения с 

учетом конкретных условий и поставленных 

целей;  

- принцип координации, в результате чего 

согласуются и регулируются функции всех эта-

пов проектирования применительно к изменив-

шимся условиям, особенностям объекта проек-

тирования;  

- принцип точности соответствия проекту, 

предполагает, что  изменения, вносимые в про-

ектируемый объект, на этапах допускаются при 

условии выявления ошибок или необходимости 

учесть новые условия, возникшие в процессе 

проектирования;  

- принцип гибкости, что обеспечит проекту 

способность трансформироваться и изменяться в 

ограниченных пределах с учетом изменений 

среды;  
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- принцип комплексности, обозначающий 

выстраивание этапов проектирования как сово-

купности взаимосвязанных, взаимообусловлен-

ных и взаимозависимых элементов;  

- принцип систематизации и унификации, 

благодаря чему можно держать под контролем 

сложные и комплексные задачи проектирования; 

- принцип конкретности и конструктивно-

сти, определяющий принятие решений на осно-

ве четко обоснованной методологической базы и 

сформулированной исходной информации; 

- принцип формализации, нацеленный на 

получение количественных и качественных ха-

рактеристик подсистем при проектировании ЛС. 

Для системного и транспарентного решения 

возникающих при проектировании ЛС проблем 

необходимо разработать алгоритм процесса 

проектирования, учитывая его итеративно-

циклический характер. Общая схема итерацион-

ного алгоритма управления процессом проекти-

рования ЛС с использованием инструментов 

контроллинга представлена на рис. 1. Блок 1 

предполагает поиск проектных вариантов си-

стемы удовлетворяющих поставленным целям. 

Если вариант не найден, то проводят синтез 

проектных вариантов ЛС, формируя некоторое 

число допустимых вариантов удовлетворяющих 

поставленной цели и заданным ограничениям 

(блок 3). Далее блок 4 предполагает моделиро-

вание варианта, позволяющее прогнозировать 

характер функционирования ЛС в конкретных 

заданных условиях. После чего проводится ана-

лиз результатов моделирования варианта ЛС для 

проверки на совместимость заданным требова-

ниям и при наличии отклонений выявляются 

причины и факторы их появления. В блоке 6 

проводится комплексная оценка эффективности 

варианта ЛС, при этом если обобщенный крите-

рий эффективности варианта соответствует 

установленному интервалу, то вариант ЛС счи-

тается оптимальным, в противном случае про-

водится корректировка. 

Основными операциями контроллинга при 

осуществлении процесса проектирования ЛС, 

отражающими его функции по достижению це-

лей и сохраняющие содержание на всех этапах 

являются:  

- мониторинг представляет собой процесс 

непрерывного наблюдения и регистрации пара-

метров процесса проектирования (объекта) в 

соответствии с заданными критериями, для 

предотвращения наступления негативного собы-

тия и внесения своевременных корректировок с 

целью повышения эффективности этапов проек-

тирования;  

- рефлексия – процесс осмысления полу-

ченных данных методами контроллинга, 

направленный на выявление отклонений и их 

причин; 

- выработка рекомендаций – определение 

варианта действий по нивелированию отклоне-

ний с определением состава мероприятий и воз-

можных последствий, а также сравнение этих 

последствий. 

Механизм контроллинга представляет собой 

поэтапный процесс выстраивания структуры ЛС 

с выделением основных направлений деятельно-

сти и соответствующих им бизнес-процессов. 

Основные этапы механизма контроллинга: 1 - 

построение структуры бизнеса заключается в 

поддержке системы управления для адаптации 

деятельности ЛС к изменяющимся условиям, 

как в долгосрочной, так и в среднесрочной пер-

спективе; 2 - планирование включает формиро-

вание различных вариантов осуществления ло-

гистических процессов, анализ альтернативных 

вариантов, выбор оптимальных процессов, схем 

и технологий; 3 - построение бюджетов дея-

тельности - система оперативной координации 

деятельности, сравнение плановых и фактиче-

ских показателей по отдельным бюджетам со-

гласно этапам проектирования для нивелирова-

ния отклонений и обеспечения стабильности 

деятельности; 4 - разработка системы оценоч-

ных показателей позволяет адекватно   оцени-

вать качественно и   количественно   деятель-

ность   в текущем режиме   с ориентацией на 

будущее; 5 - мониторинг хода процесса проек-

тирования по результатам чего вырабатываются 

корректирующие воздействия с использованием 

соответствующих информационных технологий 

в ЛИС; 6 - осуществление контроля предусмат-

ривает выполнение следующих процедур: выяв-

ление фактического состояния, сравнение фак-

тических с плановыми значениями, расчет от-

клонений, выявление характера отклонений; 7 - 

осуществление анализа - предполагает проведе-

ние процесса моделирования ситуации с оцен-

кой факторов, оказывающих влияние и послед-

ствий, разработка мероприятий по нивелирова-

нию отклонений, идентификация фактической 

ситуации, корректировка базы типовых ситуа-

ций; 8 - разработка мероприятий по устранению 

отклонений [3].  

Использование предложенного механизма 

контроллинга при решении задач проектирования 

ЛС позволит: получить оптимальную организа-

ционную структуру с точки зрения совокупности 

функционально соотнесенных элементов; орга-

низовать систему раннего предупреждения об 

опасностях окружающей среды; создать эффек-

тивную систему учета операций и результатов, 

планирования, мониторинга и анализа деятельно-

сти.  
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Рис. 1. Схема интерационного алгоритма процесса проектирования ЛС с использованием контроллинга 

Условные обозначения: Х – вектор входов; У – множество возможных выходов ЛС; Z  - множество возможных 

показателей внутреннего состояния ЛС 
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Особое внимание в рамках данного исследо-

вания хотелось бы уделить ресурсной обеспечен-

ности процесса проектирования ЛС и внутренней 

ее сбалансированности, что может быть реализо-

вано выбором показателей, отражающих эффек-

тивность использования ресурсов, системы изме-

рителей потребляемых ресурсов и способов оп-

тимизации.При оптимизации ресурсов использу-

емых в процессе проектирования ЛС необходи-

мо учитывать следующие обстоятельства: мно-

гокритериальность большинства задач оптими-

зации ЛС; стохастический и динамический ха-

рактер большинства параметров оптимизации и 

целевой функции; большая размерность, слож-

ность и слабая формализуемость процессов; вы-

сокий уровень неопределенности и рисков; вза-

имозаменяемость ресурсов; нелинейный харак-

тер зависимости использования одного ресурса 

от других; сложность формализованного описа-

ния использования ресурсов, параметров опти-

мизации, целевых функций; неоднозначность 

выбора системы измерителей для оценки ис-

пользования ресурсов; вероятностный характер 

процесса обеспечения ресурсами; влияние воз-

мущающих воздействий внешней и внутренней 

сред, которые могут вызвать отклонения пара-

метров ЛС от заданной настройки в соответ-

ствующие моменты времени, что отражается на 

уровне общих затрат и может привести к сниже-

нию общей результативности проекта и потре-

бовать пересмотра концепции или стратегии. 

Целевая установка достижения максималь-

ной эффективности всего процесса проектиро-

вания ЛС ориентирована на поиск и выбор из 

множества допустимых вариантов оптимального 

плана, адаптивного обеспечивающего макси-

мальную приспособляемость к реальным усло-

виям динамичной среды при ограниченности 

ресурсов. Возникновение несовпадений плани-

руемых ресурсов с фактическими в соответ-

ствующие моменты времени в процессе проек-

тирования ЛС отражается на уровне затрат и 

временных параметрах процесса. При модели-

ровании план, полученный с учетом изложен-

ных положений, имеет некую область маневри-

рования, которая определяется исходя из нали-

чия дефицита или излишков конкретных ресур-

сов, при условии допущения их взаимозаменяе-

мости.  Область маневрирования плана включа-

ет наиболее рациональные отклонения плана 

при изменении обеспечения его ресурсами. 

Адаптивные свойства плана зависят от зна-

чения и взаимосвязи следующих показателей: 

области маневрирования, уровня запланирован-

ных и дефицитных ресурсов, а также их взаи-

мозаменяемости. 

Рассмотрим особенности расчетов опти-

мальной области маневрирования плана с уче-

том каждого из указанных показателей. При 

расчете области маневрирования плана с учетом 

максимальной удовлетворенности фактической 

потребности в ресурсах при минимуме затрат 

обозначим s и S - удельные затраты соответ-

ственно за счет образования излишка и дефици-

та s-гo вида ресурса. Тогда оптимальная область 

маневрирования плана определяется путем ре-

шения следующей задачи стохастического про-

граммирования: 

}/),()({arg*
1

min RRRfMRFR
s

s

s  


 (1) 

где R*- вектор оптимальной области маневриро-

вания плана (включает векторы 
*

sR области ма-

неврирования плана по s-м ресурсам); F (R) - 

недифференцируемая функция от вектора ре-

сурсов R; М - математическое ожидание;  - 

случайный вектор использования ресурсов 

(включает векторы S для s-x ресурсов), харак-

теризующий условия производства; R-вектор 

объема ресурсов, необходимых для выполнения 

обязательной программы.   

В процессе поиска оптимальной области 

маневрирования плана с учетом взаимозаменяе-

мости ресурсов, последние можно заменить дру-

гими менее дефицитными, что приводит  к из-

менению эффективности варианта. В связи с 

этим необходимо определять допустимый объем 

взаимозаменяемых ресурсов, обеспечивающих 

выполнения плана с минимальными потерями. 

При постановке задачи пусть заданы: s - множе-

ство дефицитных ресурсов;


s - множество взаи-

мозаменяемых ресурсов;   
~sjs - количество вза-

имозаменяемого s-го ресурса, необходимого для 

замены единицы s~ -го дефицитного для выпол-

нения j-й работы; 
t   

s s j

d
 - количество единиц s~ -

го дефицитного ресурса, которое заменяется 


s -

м ресурсом  на t-ом шаге взаимозаменяемости 

для j-го вида работ. 

Величины sp  (снижение эффективности 

варианта плана из-за взаимозаменяемости s-го 

ресурса) и sZ  (снижение дефицита из-за взаи-

мозаменяемости s-го ресурса) на каждом шаге 

взаимозаменяемости s-го ресурса для j-го вида 

работ  можно определить из выражений: 

1 1

n n

t t

s
s s s s s sjn n

p Ц Цd d  

 

   
               

(2)

 

1

N

t

s
s s sjn

Z d 



 
                          

 (3)
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где Ц s~
, Ц s

 - цена единицы соответственно s~ -

гo дефицитного и 


s -гo универсального ресурса 

при условии, что Ц s~
 Ц s

 ;   - затраты из-за 

дефицита s-гo ресурса. 

Пошаговую процедуру взаимозаменяемо-

сти можно проводить для выполнения одной, 

группы или всех работ, для которых использует-

ся s-й дефицитный ресурс. Данная процедура 

останавливают при условиях, когда ss Zp   

или ограничение использования 


s -гo ресурса 

для выполнения работ. Величина шага d
t

sjs
  вы-

бирается как наименьшее значение дефицита s~ -

го  ресурса за предыдущие периоды. 

Возможно решение задачи определения 

эффективного размера взаимозаменяемости для 

полностью взаимозаменяемых ресурсов при за-

ранее известной величине возможного исполь-

зования дефицитного ресурса. Тогда определе-

ние оптимальной области маневрирования плана 

с учетом взаимозаменяемости ресурсов можно 

совместить в одной задаче (4), (5): 

 
  


s

k s

kskskssk

s

k s

k

s
RMR

s
ЦRF

1 1

max

1 1

~

),{

~

)(min 

1

( )}
s k sk sk

s

s
R 



 
                            

(4)
 

kR k

s

sk R
s

R




~

1

,k=1,…,s                    (5) 

где kR  - граница по использованию k-гo дефи-

цитного ресурса; λsk - коэффициент взаимозаме-

няемости s-гo ресурса на k-й. 

Расчет оптимальной области маневрирова-

ния плана с учетом наличия дефицита ресурсов 

производится тогда, когда необходимо обеспе-

чить в каждый период времени выполнение всех 

запланированных работ при нарушениях усло-

вий, сроков поставки ресурсов. В данном случае 

область маневрирования плана определяют с 

учетом дефицита (даже если имеется оптималь-

ный резерв ресурсов, согласованных с планом и 

в момент анализа и корректировки плана, обес-

печивающих максимальное удовлетворение 

фактической потребности в них при минимуме 

затрат). 

Изменение объемов и последовательности 

работ не всегда сопровождается соответствую-

щей корректировкой всех видов ресурсов, что 

приводит к нарушению баланса между объема-

ми работ и ресурсами, необходимым для их вы-

полнения и как следствие к дополнительным 

затратам. При этом не менее важным является 

распределение дефицитных ресурсов по перио-

дам (этапам) процесса проектирования. Для 

каждого периода дефицит ресурсов пред-

ставляет собой случайную величину si, в связи, 

с чем вычисляют объем дефицитных ресурсов 

по периодам при минимальных затратах на них.   

Для задачи распределения дефицита ресур-

сов на Т временных периодов введем  следую-

щие обозначения: t - индекс периода времени; 

Bsl - максимальный объем дефицита s-гo ресур-

са; Т - количество периодов времени; stl  - 

условный переходный запас s-гo ресурса на 

начало t-го периода для работ на l-м элементе; 

qsil - условная переходящая величина неудовле-

творенного спроса в s-ом ресурсе на начало t-го 

периода на t-м элементе. 

Оптимальное распределение дефицита ре-

сурса получаем в результате минимизации ожи-

даемых затрат (6): 

)({)(
~

1 1 1

max stlstl

L

l

S

s

T

t

stlstlstl qRMRF  
  



(
stl stl stl stlstl

q R                     
(6)

 

При выполнении условий: 
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


T

t

slstl LlSsBR
1

;,...,1;,...,1;  

};1,...,2,1,{  Ttstlsl   

};1,...,2,1,{  Ttqq stlsl  

;1,...,2};,0max{ 1111   TtqR lstlstlstlststl   

1,...,2};,0max{ 1111

~
  TtRqq lstlstlstlststl    

 

 

Применение на практике моделей планиро-

вания ресурсообеспечения процесса проектиро-

вания ЛС с адаптацией позволяет рассчитать 

план, в наибольшей степени учитывающий ре-

(7) 
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альные условия поставки ресурсов и обеспечи-

вающий максимальное их использование. 

Выводы. В ходе проведенного исследова-

ния был предложен итерационный алгоритм 

процесса проектирования ЛС с использованием 

инструментов контроллинга, применение кото-

рого позволит: обеспечить точность и эффек-

тивность операций при оптимальном использо-

вание ресурсов в процессе проектирования;  

планировать с максимальной точностью пара-

метры создаваемой ЛС, в наибольшей степени, 

учитывающие реальные условия рыночной 

конъюнктуры; получить оптимальную организа-

ционную структуру, с точки зрения совокупности 

функционально соотнесенных элементов; орга-

низовать систему раннего предупреждения об 

опасностях окружающей среды; создать эффек-

тивные системы учета операций и результатов, 

планирования, мониторинга и анализа деятельно-

сти; на системной основе координировать произ-

водственные, технические, логистические марке-

тинговые, коммерческие процессы при проекти-

ровании и функционировании созданной ЛС.  
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