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The issues of organizing the strategic management of the cargo port are considered. The system of strategic 
management of a cargo port from the position of the theory of organizational systems is formalized. As the controlled 
subjects, transshipment processes of cargo transportation, warehousing and auxiliary processes, processes 
of rendering services are considered. There are three types of cargo port management as an organizational 
system: institutional, motivational and information management. The objective function of increasing the efficiency 
of cargo port functioning is described. Formalized strategies to improve the efficiency of the cargo port based on 
the analysis of profitability, productivity, quality of service, efficiency and economy. The approaches in the field 
of strategic analysis and risk management of transport and logistics systems are systematized. A balanced system 
of indicators is proposed as the main tool for improving management effectiveness. A balanced system of indicators 
was considered in the context of risk assessment, a number of threats were identified: resource-threats, process-
threats and result-threats. In the context of strategic, tactical and operational management, the conceptual 
structure of cargo port management is presented. The proposed cargo port management system involves solving 
tasks at several levels: developing a strategy, developing a balanced system of indicators, developing a system 
of functional and cost management, and developing a budgeting system. The scheme of a cargo port management 
system with a double cycle of control is proposed, which allows to predict the opportunities and threats, the chosen 
strategy in advance (before its implementation), generate a variant of a balanced system of indicators depending on 
the strategy, assess the degree of influence of various factors on the functioning of the cargo port when implementing 
one or another strategies, identify mutually influencing indicators, form managerial decisions, and thus assess 
the configuration of the strategic management system as a whole . This is achieved by integrating and convergent 
situational, cognitive, simulation, process, expert models based on the ontological approach. The conceptual 
structure of a program complex is presented in the form of system of support of acceptance of management decisions 
on the basis of the offered methodological approaches and a complex of models of cargo port.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
СИСТЕМЫ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ГРУЗОВЫМ ПОРТОМ

А. А. Ханова, Е. Ф. Райкова, И. О. Бондарева

ФГБОУ ВО «Астраханский государственный технический университет», 
Астрахань, Российская Федерация

Рассмотрены вопросы организации стратегического управления грузовым портом. Формализована 
система стратегического управления грузовым портом с позиции теории организационных систем. В ка-
честве управляемых субъектов рассмотрены перегрузочные процессы транспортировки грузов, складские 
и вспомогательные процессы, процессы оказания услуг. Выделены три типа управления грузовым портом 
как организационной системой: институциональное, мотивационное и информационное управление. Опи-
сана целевая функция повышения эффективности функционирования грузового порта. Формализованы 
стратегии повышения эффективности грузового порта на основе анализа прибыльности, производитель-
ности, качества обслуживания, действенности и экономичности. Систематизированы подходы в об-
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ласти стратегического анализа и управления рисками транспортно-логистических систем. В качестве 
основного инструмента повышения эффективности управления предложена сбалансированная система 
показателей. Сбалансированная система показателей рассмотрена в разрезе оценки рисков, выделен ряд 
угроз: ресурс-угрозы, процесс-угрозы и результат-угрозы. В разрезе стратегического, тактического и опе-
ративного управления представлена концептуальная структура управления грузовым портом. Предлагае-
мая система управления грузовым портом предполагает решение задач на нескольких уровнях: разработка 
стратегии, разработка сбалансированной системы показателей, разработка системы функционально-
стоимостного управления, разработка системы бюджетирования. Предложена схема системы управле-
ния грузовым портом с двойным циклом управления, позволяющая прогнозировать возможности и угрозы, 
выбранной стратегии заранее (до ее реализации), сгенерировать вариант сбалансированной системы по-
казателей в зависимости от стратегии, оценить степень влияния различных факторов на функциони-
рование грузового порта при реализации той или иной стратегии, выявить взаимовлияющие показатели, 
сформировать управленческие решения, и, таким образом, оценить конфигурацию системы стратегиче-
ского управления в целом. Это достигается путем интеграции и конвергенции ситуационной, когнитив-
ной, имитационной, процессной, экспертной моделей на основе онтологического подхода. Представлена 
концептуальная структура программного комплекса в виде системы поддержки принятия управленческих 
решений на основе предложенных методологических подходов и комплекса моделей грузового порта.

Ключевые слова: грузовой порт, стратегическое управление, система управления, риск, интеграция 
моделей, сбалансированная система показателей, стратегия.
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Введение
Доля российских грузовых портов в мировом грузообороте приближается к 5 %. По грузо-

вому потенциалу морской торговли Россия входит в число шести ведущих стран мира. К 2030 г. 
планируется увеличение объема грузооборота отечественных морских портов в 1,5 раза, повыше-
ние коэффициента использования перегрузочных комплексов до уровня 75 – 80 % и эффективное 
развитие портовой инфраструктуры. Для повышения эффективности и конкурентоспособности 
грузового порта даже его оперативные действия должны быть скоординированы и направлены 
на достижение определенных долгосрочных целей, выраженных в виде показателей, которые 
зачастую разрознены, не дают полной картины происходящего, не позволяют судить о том, на-
сколько успешно реализуется стратегия порта. Актуальным становится совершенствование меха-
низмов управления грузовыми портами, включающее в себя возможность оценки эффективности 
достижения стратегических целей на основе набора показателей с использованием современных 
информационных технологий.

Вопросам исследования грузового порта как организационно-технической системы посвя-
щены работы Ф  Г. Аракелова [1], А. П. Ныркова [2], А. Л. Кузнецова [3], Л. Б. Миротина [4] и др. 
[5], [6]. В работах В. Н. Буркова [7], Ю. Н. Лапыгина [8], Э. А. Трахтенгерца [9] рассматриваются 
вопросы стратегического управления сложными системами. Однако следует отметить, что отсут-
ствуют исследования по разработке новых и совершенствованию существующих структур, мето-
дов и моделей стратегического управления грузовым портом. Недостаточная изученность научной 
проблемы создания систем поддержки принятия решений стратегического управления и модели-
рования применительно к процессам грузового порта обуславливает необходимость проведения 
научных исследований в этой сфере.

Методы и материалы
Исследование инструментов повышения эффективности организаций развивается по двум 

основным направлениям: оценка финансовых измерителей в виде систем показателей и формиро-
вание комплексных систем, направленных на измерение достижений в различных аспектах дея-
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тельности организации. Анализ девятнадцати инструментов повышения эффективности предпри-
ятий показал, что Quantum Performance Measurement, Balanced Scorecard и концепция внутреннего 
рынка «Хьюлетт-Паккард» являются такими наиболее востребованными инструментами. По мне-
нию консалтинговой компании «Bain & Company», проводящей на протяжении более 20 лет еже-
годные исследования инструментов повышения эффективности предприятий «Management Tools 
& Trends», «Balanced Scorecard», сбалансированная система показателей (ССП) является наиболее 
востребованной.

Стратегическое управление грузовым портом (ГП) по целям на основе сбалансированной 
системы показателей (ССП) обусловливает необходимость формирования структуры управления 
в виде причинно-следственных связей между достижением целей, изменениями показателей де-
ятельности, принятием управленческих решений и потреблением ресурсов. Структуру системы 
стратегического управления ГП представим в виде следующей совокупности (рис. 1):

– управляющего органа (центра), реализующего управление на стратегическом, тактиче-
ском и оперативном уровнях; 

– управляемых субъектов — процессов оказания услуг (ПОУ) ГП, а именно: перегрузочные 
процессы (ПП), процессы транспортировки грузов (ПТГ), складские процессы (СкП) и вспомога-
тельные процессы (ВП);

– управляемого объекта (ГП), имеющего на входе управляющие воздействия y = (y1, y2, y3, 
y4) ∈ A = (A1, A2, A3, A4) и внешние воздействия θ ∈ Θ, на выходе — результат деятельности объекта 
(состояние ГП) z ∈ A0, который зависит от действия y ∈ A и обстановки θ ∈ Θ следующим образом: 
z = ω (y, θ). Включение в контур управления обратной связи позволяет организовать предоставле-
ние информации о состоянии ГП центру и управляющим субъектам, обеспечивающим процессы 
оказания услуг.

Рис. 1. Структура системы управления грузовым портом

Формализацию процедуры принятия решений управляемыми субъектами ПОУ ГП пред-
ставим следующим кортежем [7]:

Ψi = {A i, A0, Θ, Ω i (∙), λ (∙), I i }, где i ∈ N = {1, 2, 3, 4},
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т. е. в виде следующих множеств: допустимых действий A = (A1, A2, A3, A4), допустимых результатов 
деятельности A0, значений обстановок (неопределенности) Θ, а также в виде функций полезности 
λ1(∙), λ2(∙), λ3(∙), λ4(∙) для управляемых субъектов ПОУ ГП и взаимосвязи между действиями, обста-
новкой и результатом деятельности Ω1(∙), Ω2(∙), Ω3(∙), Ω4(∙) для ПОУ ГП, а также в виде информации 
I = (I1, I2, I3, I4), которой обладают управляемые субъекты на момент принятия решений.

Законы Ω1(∙), Ω2(∙), Ω3(∙), Ω4(∙) должны быть известны всем участникам системы стратегиче-
ского управления ГП и не подлежат изменению. Такое допущение отвечает регламентированной 
деятельности управляемых объектов (грузовые фронты, причалы, склады, подъемно-транспорт-
ное оборудование и т. д.). Множество возможных обстановок Θ, возникающих при осуществлении 
деятельности ГП, известно всем участникам системы стратегического управления и фиксировано. 
Множество возможных обстановок Θ всегда формируют достаточно широким. В каждой возни-
кающей ситуации возможные значения обстановок Θ определяются имеющейся у управляемых 
субъектов ПОУ ГП информацией [7].

Определим три группы элементов кортежей Y, которые могут изменяться: допустимые множе-
ства A и A0, функции полезности λ1(∙), λ2(∙), λ3(∙), λ4(∙) и информация I = (I1, I2, I3, I4). Им соответствуют 
три типа управления организационными системами: институциональное управление (изменение до-
пустимых множеств); мотивационное управление (изменение функции полезности); информационное 
управление (изменение информации, которую управляемый субъект использует при принятии реше-
ний) [7].

Модель принятия решений центром описывается кортежем 

Ψ0 = {UA, Uλ, UI, A0, Θ, Ω (∙), λ0(∙), I0},

где UA = (UA1, UA2, UA3, UA4) — институциональное управление; Uλ = (Uλ1, Uλ2, Uλ3, Uλ4) — моти-
вационное управление; UI = (UI1, UI2, UI3, UI4) — информационное управление; A0 — множество 
допустимых результатов деятельности управляемых субъектов; Θ — множество обстановок; 
Ω (∙)  — зависимость результата деятельности от действия и обстановки; λ0(∙) — функция полез-
ности; I0 — информация, которой располагает центр для принятия решений. «Действиями» центра 
(выбираемыми им стратегиями) являются следующие управления: uA = (uA1, uA2, uA3, uA4) ∈ UA = (UA1, 
UA2, UA3, UA4), ul = (uλ1, uλ2, uλ3, uλ4) ∈ Uλ = (Uλ1, Uλ2, Uλ3, Uλ4), uI = (uI1, uI2, uI3, uI4) ∈ UI = (UI1, UI2, UI3, UI4).

«Действия» управляемых субъектов ПОУ ГП называют стратегиями: yi ∈ Ai. Совокупность 

стратегий y–i = (y1, ... , yi+1, yi–1, ... , y4) ∈ A Ai j
j i

−
≠

=∏ определяет обстановку i-го управляемого субъ-

екта ПОУ ГП. Задача стратегического управления ГП формально может быть определена следую-
щим образом: необходимо найти допустимое управление, имеющее приемлемую эффективность 
E(u) → max

u U∈
[7].

Эффективность управления E(u), u ∈ U определяется выбранной стратегией [4]. Интере-
сы и предпочтения участников многоэлементной активной системы «Грузовой порт» — центра 
и управляемых субъектов — выражаются их целевыми функциями (функциями полезности). 
Предпочтения центра λ0(∙) определены на множестве A0 возможных результатов деятельности 
управляемых субъектов, а последние зависят от действий управляемых субъектов и обстанов-
ки, поэтому качественное управление заключается в побуждении центром управляемых субъ-
ектов к выбору определенных действий [7]. Набор функций полезности управляемых субъек-
тов определяется в виде ui: E A× ′ →ℜ1 . Представления управляемых субъектов задаются в виде
µi i ie E i N⋅( )∈ ( ) ∈−∆ , .

Правило индивидуального рационального выбора управляемого субъекта заключается 
в выборе действий, составляющих максимум его целевой функции в зависимости от выбора той 
или иной стратегии центра. Для описания коллективного поведения управляемых субъектов (ПП, 
ПТГ, СкП и ВП), входящих в многоэлементную систему «Грузовой порт», недостаточно опре-
делить их предпочтения и соответствия рационального индивидуального выбора по отдельно-
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сти. Необходимо описать модель их совместного поведения, учитывающую взаимовлияние этих 
субъектов [10]. Рациональная стратегия каждого из управляемых субъектов системы «Грузовой 
порт» зависит от стратегий других субъектов. Набор таких рациональных стратегий, т. е. устой-
чивых и прогнозируемых исходов, определяется равновесием Байеса–Нэша. Данное равновесие 
в игре с неполной информацией определяется как набор стратегий управляемых субъектов вида 
σi i iE X i N: ,→ ∈ , которые максимизируют соответствующие ожидания полезности:

U e u e e e e e dei i i i i i i i i i i i
e Ei

, , , ,σ σ σ σ µ⋅( ) ⋅( )( ) = ( ) ( )( ) ( )− − − − −
∈−

∫∫ ∈, i N .

Целевая функция i-го управляемого субъекта ПОУ ГП может быть представлена как раз-
ность между доходом Ini(y) от совместной деятельности и затратами Exi(y, efi), где efi — параметр 
управления, который зависит от типа управляемого субъекта, т. е. fei(y, efi)=Ini(y) — Exi(y, efi), 
i ∈  N. Для ПП рассматривают основные и производные параметры управления ef1. 

К основным параметрам относят пропускную способность, количество единиц транспорта 
и численность рабочих в технологической линии. Производные технологические показатели опре-
деляются технологической производительностью единицы оборудования, трудоемкостью перегруз-
ки одной тонны груза, выработкой на одного рабочего и др. К параметрам управления ПТГ ef2 отно-
сятся суммарные простои транспортных средств, тарифы транспортировки, объем перевозок и т. п. 
Для СП параметрами управления ef3 являются грузонапряженность склада, загрузка склада, себестои-
мость переработки, производительность труда складского персонала, использование подъемно-транс-
портного оборудования за смену и др. Для ВП параметрами управления ef4 являются безотказность 
погрузки, вероятность поломки и т. д. 

Совокупность процессов оказания услуг ГП показана в виде последовательности и взаимосвя-
зей логистических целепереходов, параметров управления и внешних факторов (блок I на рис. 2). Стра-
тегии, являющиеся структурным элементом сбалансированной системы показателей, могут быть рас-
смотрены в качестве целевых функций повышения эффективности в функционировании ГП (блок II 
рис. 2 и данные таблицы).

Рис. 2. Соотношение последовательности логистических целепереходов ГП, стратегий и моделей 
стратегического управления в виде стратегической карты ССП и реестра рисков
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Примеры формализации стратегий грузовым портом

Наименование 
стратегии Сущность стратегии Формализация 

стратегии

Прибыльность 
Минимизация логистических затрат (LExijg) ГП по i-й 
операции j-го управляемого субъекта (ПП, ПТГ, СкП, ВП) 
g-го заказа

LExijg
g

ng

j

nj

i

ni

→∑∑∑ min

Производительность 
Максимизация объема логистических услуг (Vlsijg) по i-й 
операции j-го управляемого субъекта (ПП, ПТГ, СкП, ВП) 
g-го заказа

Vlsijg
g

ng

j

nj

i

ni

→∑∑∑ min

Качество 
обслуживания 

Улучшение качества обслуживания (Qlsijg) i-й операции j-го 
управляемого субъекта (ПП, ПТГ, СкП, ВП) g-го заказа

Qlsijg
g

ng

j

nj

i

ni

→∑∑∑ 1

Действенность Максимизация действенности (Elsijg) ГП по i-й операции  
j-го управляемого субъекта (ПП, ПТГ, СкП, ВП) g-го заказа

Elsijg
g

ng

j

nj

i

ni

→∑∑∑ max

Экономичность Улучшение экономичности ГП (Ekijg) ГП по i-й операции 
j-го управляемого субъекта (ПП, ПТГ, СкП, ВП) g-го заказа

Ekijg
g

ng

j

nj

i

ni

→∑∑∑ 1

Примечание. Формализация стратегий грузовым портом осуществляется при следующих ограничениях: 

LEx R Vls Cap Qls Qcij i
i

ni

ig i
i

ni

ij g
g

ng

j

nj

i

ni

g

ng

i

ni

j
≤ ≤ ≤∑ ∑ ∑∑∑∑∑, ,

nnj

i

ni

∑∑ , где SRi — суммарные ресурсы грузового порта; 

SCapi — суммарные возможности грузового порта по выполнению логистических операций; SQci — требо-
вания клиентов к качеству обслуживания заказов.

Исследование процессов оказания услуг в ГП с точки зрения теории организационных си-
стем позволило раскрыть некоторые требования при разработке программного обеспечения си-
стемы поддержки принятия управленческих решений [11], [12]:

1. Создание единой пространственно-временной среды и привязка к ней всех элементов си-
стемы, информационных агентов, событий, ситуаций, данных и метаданных.

2. Консолидация и трансформация разнородной информации, полученной из различных ис-
точников, с перекрёстным уточнением, добавлением, устранением дубликатов и противоречий.

3. Анализ и прогнозирование развития ситуаций на стратегическом, тактическом и операци-
онном уровне управления.

4. Формирование единой информационно-управляющей среды поддержки принятия реше-
ний.

Деятельность ГП определяется наличием сложных, взаимозависимых отношений с флотом, 
а также другими видами транспорта и предприятиями. Современный этап развития логистики 
морского транспорта характеризуется ростом грузооборота, повышением конкурентоспособности 
на рынке стивидорских услуг, увеличением числа разнотипных судов, в том числе специализиро-
ванных. Организация работы ГП в режиме, который позволил бы обрабатывать суда в минималь-
ные сроки, вел к росту объема оказанных логистических услуг при минимальных суммарных 
затратах на обработку и содержание судов на стоянке, а также при требуемом уровне качества 
обслуживания, становится наиболее значительной [13]. 

Совершенствование управления ГП можно осуществлять либо в направлении строительства 
новых и перспективного развития действующих портов, либо в условиях существующих на дан-
ный момент производственных ресурсов [14]. Первое направление может быть реализовано за счет 
больших капиталовложений и продолжительных сроков строительства и ввода в эксплуатацию 
новых объектов. Однако при больших внутренних резервах ГП наиболее приемлема реализация 
второго направления, а именно: совершенствование управления за счет комплекса организацион-
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но-технических мероприятий и небольших капиталовложений, позволяющих в кратчайшие сроки 
ускорить обработку судов и повысить эффективность логистических процессов [1], [2]. 

Однако следует иметь в виду, что повышение эффективности влечет за собой увеличение 
риска [15], [16]. При этом проведение мероприятий, максимально снижающих риск, как правило, 
приводит к неприемлемому уровню эффективности. Это обуславливает необходимость оценки 
в процессе управления ГП и эффективности на основе ССП Нортона–Каплана [17] как уровня со-
ответствия результатов деятельности поставленным задачам и рисков как возможности неуспеха 
этой деятельности [18]. Для оценки рисков в деятельности ГП, в соответствии с моделями PESTE 
Франциско Эгильера и SCORE Роберта Дилтса, выделены следующие виды угроз: ресурс-угрозы, 
процесс-угрозы и результат-угрозы [19]. 

Управление на основе оценки эффективности и риска обуславливает необходимость сопо-
ставления концепции ССП и модели SCORE, описывающей предприятие на временной шкале 
перехода от имеющегося состояния к желаемому. Перспектива ССП «Отношения с клиентами» 
в терминах модели SCORE — это результат, перспектива «Обучение и развитие» — ресурс, а пер-
спектива «Бизнес-процессы» — эффективная деловая игра, трансформирующая ресурсы в резуль-
таты. Перспектива ССП «Финансы» представляет собой полученный эффект от реализации вы-
бранной стратегии управления ГП. 

В рамках модели ССП определяется система взаимосвязанных нормативных значений 
для показателей (MPF, MPC, MPIO, MPTD) перспектив ССП. Выход значения показателя M за обозна-
ченные пределы означает негатив, возникновение которого свидетельствует о недостижении со-
ответствующей цели в рамках ССП. Каждому показателю M в стратегической карте сопоставлен 
отдельный риск возникновения негатива, т. е. такого события, когда соответствующий M выйдет 
за свое нормативное значение (см. блок III на рис. 2).

Матрица угроз модели PESTE представляет собой тематическую иерархию факторов среды: 
политических, экономических, экологических, технологических и социальных. На основе модели 
PESTE будем анализировать риск только в отношении отдельной (единичной) угрозы из матрицы 
угроз. Аналогично стратегической карте ССП сведем все идентифицированные риски в виде ре-
естра рисков. Реестр рисков представляет собой цепочку переходов, соответствующих определе-
нию угроз следующего вида: ресурс-риски → процесс-риски → результат-риски → эффект-риски 
(блок III на рис. 2). Таким образом, определена взаимосвязь цепи логистических целепереходов ГП, 
стратегий повышения эффективности ГП и моделей стратегического управления в виде стратеги-
ческой карты ССП и реестра рисков (см. рис. 2).

Для повышения конкурентоспособности и эффективности ГП необходимо формирование 
стратегических целей на долгосрочную перспективу и построение системы управления, обеспе-
чивающей полное согласование стратегических целей и текущих задач, решаемых в различных 
подразделениях на стратегическом, тактическом и операционном уровнях управления [18]. Си-
стема управления ГП по стратегическим целям должна решать последовательность взаимосвязан-
ных задач (рис. 3) разработки: стратегии и ССП, системы функционально-стоимостного управления 
и системы бюджетирования. Стратегию разрабатывают сотрудники стратегического уровня управ-
ления ГП, опираясь на анализ внешней среды — PESTE-анализ, анализ сильных и слабых сторон  — 
SWOT-анализ, анализ рисков  — SCORE-анализ (см. блок III на рис. 2).

Построение ССП на первом этапе заключается в определении и выборе стратегических целей, 
достижение которых обеспечивает реализацию стратегии. Далее для каждой цели ставятся в соответ-
ствие ключевые показатели эффективности, позволяющие осуществлять мониторинг в достижении 
стратегических целей. Следующим этапом является установление причинно-следственных связей 
между показателями и осуществление проверки ССП на «сбалансированность» по общему количеству 
показателей, по типам показателей и перспективам, проверка причинно-следственных связей по всей 
вертикали целей и др. В полученной на стратегическом уровне ССП необходимо каскадировать орга-
низационную структуру на тактический и организационный уровни управления. Необходима также 
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организация взаимодействия управления по долгосрочным стратегическим целям с другими подси-
стемами управления, а также осуществление контроля ССП [20].

 
Рис. 3. Система управления грузовым портом по целям

Организация системы функционально-стоимостного управления на тактическом уровне 
[15] позволяет выявлять условия, обеспечивающие эффективность функционирования ГП, и ис-
пользовать полученную информацию при принятии управленческих решений. Функциональ-
но-стоимостное управление основано на процессном подходе и функционально-стоимостном 
анализе [21]. В отношении ключевых бизнес-процессов оно позволяет консолидировать контуры 
финансового планирования и управления. На базе функционально-стоимостного анализа, при-
меняемого к ключевым бизнес-процессам, осуществляется взаимосвязь бюджетов с долгосроч-
ными стратегическими целями ГП. 

Система бюджетирования [22] предполагает создание финансовой структуры ГП и системы 
бюджетных документов, включая алгоритмы расчета показателей. Система бюджетирования обе-
спечивает управленческий анализ и формирование отчетности. Концептуальная структура управ-
ления ГП представляет собой цикл управления (0), включающий последовательность блоков 1 → 
2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7 → 8 (соединены контурными стрелками) — рис. 4. Цикл управления (0) 
предполагает «движение» информации «сверху вниз» и «снизу вверх» [23].

Функционирование цикла управления «сверху вниз» начинается с определения стратегии 
развития ГП (блок 1 на рис. 4). Детализация стратегии основана на разработке стратегической 
карты ССП. Далее анализ бизнес-процессов ГП позволяет выявить центры затрат, ресурсов и огра-
ничений, а также осуществить каскадирование целей ССП верхнего уровня в установки (нормы) 
нижестоящих организационных единиц и выражение целевых установок (норм) в виде конкрет-
ных числовых значений показателей ССП (блок 2 на рис. 4).
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Рис. 4. Концептуальная структура управления ГП

На тактическом уровне управления необходимо процессно-ориентированное планирование 
(блок  3 на рис. 4), основанное на разработке процессной модели ГП, отражающей последователь-
ность основных бизнес-процессов с последующей их детализацией. Суть процессного подхода 
состоит в структурировании бизнес-процессов, организации и управлении ими. Объекты систе-
мы ГП обладают определенным поведением, находятся в определенных состояниях, могут пере-
ходить из одного состояния в другое, совершая определенные действия в процессе выполнения 
«сценария поведения объекта». 

На уровне оперативного управления в блоке 4 на рис. 4 выделяются контрольные точки, 
для возможности своевременного реагирования на эндо- и экзогенные факторы при осуществле-
нии ПОУ ГП, оказывающие влияние на реализацию стратегии. Необходимо предусмотреть орга-
низационные мероприятия в виде приказов по регламенту бюджетирования, бюджетные формы 
в виде бюджета доходов и расходов, движения денежных средств, системы мотивации, прогноз-
ного баланса и т. п. На этом уровне управления необходима автоматизация процесса бюджетиро-
вания. 

Все описанные мероприятия должны быть реализованы в ГП (блок 5 на рис. 4). Необходимо 
осуществлять мониторинг деятельности ГП, отслеживать отклонения показателей ССП от задан-
ных целевых значений, а также прогнозировать тенденции развития ГП. Это дает возможность 
оценки текущих значений показателей ССП в части достижения определенных целей для реализа-
ции рассматриваемой стратегии ССП. 

Операции в блоке 6 на рис. 4 выполняются в направлении снизу вверх и включают следую-
щие действия: загрузка данных о деятельности ГП, интеграция и трансформация данных отчётно-
сти для внешних и внутренних пользователей в международные стандарты финансовой отчетно-
сти, план-фактный анализ, мониторинг выполнения бюджета, оценка состояния бухгалтерского 
баланса и финансовый анализ.
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Блок 7 на рис. 4 предназначен для решения задачи учета и анализа стоимости логистических 
услуг ГП. Обычно полная себестоимость услуги рассчитывается на основе известных принципов 
финансовой отчетности (попередельный, нормативный, позаказный, попроцессный методы анали-
за затрат [15]). Полученная таким образом информация неприменима для выработки управленче-
ских решений. В источнике [21] рассмотрен метод функционально-стоимостного анализа, или учет 
затрат по функциям (Activity-Based Costing — ABC), для реализации более строгого подхода к от-
несению накладных расходов на услугу и к расчету себестоимости. Функционально-стоимостной 
анализ (ФСА) позволяет получить информацию о себестоимости, влияющей на процессы принятия 
управленческих решений. В основе ФСА лежит разделение процесса оказания услуг в ГП на от-
дельные подпроцессы, выделение центров затрат (Cost Drivers) и расчет необходимых ресурсов (вре-
менных или финансовых) для каждого из них. Стоимость рассчитанных ресурсов распределяется 
на логистические услуги по центрам затрат. В результате проведения ФСА определяется оптималь-
ная структура логистического процесса с необходимым и достаточным множеством параметров 
по стоимости и времени. Состав стратегических целей ГП определяет это множество параметров.

Блок 8 на рис. 4 решает задачу агрегирования информации по показателям стратегической 
карты ССП, оценки степени риска, синергии и сбалансированности рассматриваемой стратегии 
и конфигурации ГП. 

Цикл управления (0), представленный на рис. 4, содержит блоки 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 
7 → 8 (соединены белыми стрелками) и дает возможность контролировать состояние ГП с учетом 
осуществления всех мероприятий (блоки 2 – 4), их выполнение в блоке 5 и анализ практических 
результатов в блоках 6 – 8. Такая организация контура управления исключает оценку возмож-
ностей и угрозы выбранной стратегии до ее реализации, степени влияния различных факторов 
на функционирование грузового порта при реализации стратегии, синтезирование варианта ССП 
в соответствии со стратегией, выявление взаимовлияющих показателей, разработку управленче-
ских решений и анализ конфигурации системы стратегического управления ГП в целом. 

Результаты
Для решения данной проблемы представляется целесообразным изменить цикл управле-

ния (см. рис. 4) путем введения контура, позволяющего предварительно сформировав стратегиче-
скую карту ССП, оценить реализацию стратегии в различных условиях за счет включения в цикл 
управления репозитория мультиаспектных SCIPEO-моделей (блок 9 на рис. 4), представляющего 
интеграцию и конвергенцию ситуационной (S), когнитивной (C), имитационной (I), процессной 
(P) и экспертной (E) моделей на основе онтологического (O) подхода [23].

Первый контур двойного цикла управления (см. рис. 4) включает выполнение блоков 

1 2 4 9
7

11 10
8 1→ → →

→ →
← ← ←

→  (соединены черной стрелкой (1)). Функции блоков 1 – 3 и 7 – 

8 описаны ранее. Однако процессы формирования ССП, ФСА, синтеза структуры и анализа пока-
зателей ССП будут базироваться не на фактической информации о работе ГП, полученной из кор-
поративной информационной системы, а на данных прогонов имитационной модели и накоплен-
ных эмпирических данных, сформированных в результате действия других SCIPEO-моделей. Это 
позволяет осуществить проверку выбранной стратегии и конфигурации ГП на сжатой временной 
шкале, оценить и изменить тенденции развития ГП, сделать выводы о возможностях и угрозах 
с учетом неопределенности воздействия стохастических экзо- и эндогенных факторов, детально 
изучить влияние этих факторов. 

Блок 10 «Реестр рисков» (см. рис. 4) представляет собой перечень выявленных рисков, ре-
ализация которых угрожает достижению соответствующих целей и показателей ССП. В бло-
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ке  11 «Управленческие решения (инициативы)» содержится база данных для формирования управ-
ленческих решений на выявленные риски. Сформированные управленческие решения можно про-
верить сначала на имитационной модели, осуществить корректировку бюджета, получить вариан-
ты реализации стратегии и далее принимать управленческие решения о выполнении выбранной 
стратегии на практике, в реальной деятельности ГП. Блоки 10 и 11 реализуют обратную связь 
в управлении ГП. Черная стрелка обратной связи 1ОС декомпозируется на три типа управления: 
институциональное, мотивационное и информационное.

Второй контур двойного цикла управления (см. рис. 4) включает выполнение блоков 
1 4
11

5 6 7 8 1
→ →

→
→ → → →  (соединены серой стрелкой (2)) и в целом соответствует описанному 

ранее циклу управления эффективностью с учетом внедрения в функционирование ГП управлен-
ческих решений, выявленных в блоке 11.

В терминах теории активных систем [7] двойной цикл управления представляет собой 
управление Центра (см. рис. 1 и 4) субъектами ПП, ПТГ, СкП и ВП на основе SCIPEO-моделей 
(см.  контур 1 на рис. 4) и реализацию УР непосредственно в ГП (см. контур 2 на рис. 4). Механиз-
мы управления центра можно рассматривать по трем уровням: стратегическое управление (осно-
вано на ССП), тактическое управление (основано на функционально-стоимостном управлении) 
и оперативное управление (основано на бюджетировании) — см. рис. 4. 

Разработан программный комплекс в виде системы поддержки принятия управленческих 
решений в соответствии с представленной концептуальной структурой управления ГП. Опре-
делим состав семантических подсистем системы поддержки принятия управленческих решений 
в ГП (рис. 5). 

Рис. 5. Логическая структура системы поддержки  
принятия управленческих решений в грузовом порту

1. Подсистема «Информационная база» представляет собой входную подсистему комплекс-
ного формирования первичной информации. В зависимости от типа корпоративной информацион-
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ной системы (КИС) она может иметь различную структуру. На схеме представлен один из вариан-
тов структуры КИС ГП. 

2. Подсистема «Управляющие модули» — центральная подсистема системы поддержки при-
нятия решений, включает совокупность модулей алгоритмическо-математического обеспечения 
программного комплекса.

3. Подсистема «Модели ГП» содержит комплексное мультиаспектное представление пред-
метной области в виде совокупности интегрированных SCIPEO-моделей. Совокупность этих  
моделей формируют экспертно-модельную подсистему программного комплекса.

4. Подсистема «Программные средства» характеризует используемый инструментарий 
и формируют программно-технологическую подсистему, включающую: 

– интеллектуальную информационную система формирования ССП на основе нейронных 
сетей;

– аналитическую систему поддержки управленческих решений в ГП на основе ССП; 
– среду имитационного моделирования Arena — разработан комплекс имитационных моде-

лей, позволяющих выполнять анализ деятельности ГП с различных сторон, включая следующие 
аспекты: складская логистика, качество логистического обслуживания, затраты на основе функ-
ционально-стоимостного анализа рисков, основных фондов, ресурсной базы и информационной 
системы управления ресурсами процесса судоремонта (комплекс таких имитационных моделей 
является базовой частью модуля формирования управленческих решений и представляет собой 
готовые к применению управленческие решения);

– комплекс прикладных программ: выбор распределений входных величин (например, Input 
Analyzer), построение «сценариев» экспериментов на имитационной модели (например, Process 
Analyzer), создание предметных онтологий (например, Ontostudio), создание процессных моделей 
(например, AllFusion Process Modeler).

5. Подсистема «Организационный уровень управления» описывает совокупность лиц, прини-
мающих решения при управлении в ГП. Центральным звеном данной подсистемы является «Руко-
водство ГП», состоящее из лиц, принимающих решения, формирующих экспертную информацию 
на основе информации, предоставляемой другими звеньями подсистемы, которые и формируют 
организационную подсистему.

Обсуждение
Исследование деятельности ГП на основе системы поддержки принятия решений позволило 

проводить эксперименты с комплексом имитационных моделей на примере решения задач ана-
лиза основных фондов, качества логистического обслуживания и функционально-стоимостного 
анализа затрат. Разработанные управленческие решения привели к увеличению показателей фон-
доотдачи с 1 р. стоимости основных фондов на 35 % и фондоотдачи с 1 руб. стоимости машин 
и оборудования на 23 %, увеличению интегрального показателя качества логистического обслу-
живания грузового порта на 36 % и снижению коэффициента текущих затрат на 10 %. Причем 
83 % множества сбалансированной системы показателей, составляющих стратегическую карту 
для определенной стратегии и показателей, полученных в модуле синтеза структуры этой систе-
мы, практически полностью совпали с оценками экспертов для соответствующей стратегии. Риск 
недостижения целей сбалансированной системы показателей уменьшился в среднем на 76 %, со-
ставив в среднем 24 % после реализации рекомендованных управленческих решений на имита-
ционной модели грузового порта. Интегральный критерий эффективности после использования 
системы поддержки принятия управленческих решений увеличился в среднем на 26,3 %, составив 
в среднем 93,9 %.
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Выводы
1. Рассмотрен ГП как система стратегического управления.
2. Проведена формализация задачи повышения эффективности деятельности грузового пор-

та на основе ССП и методологий анализа рисков.
3. Разработана концептуальная структура управления грузовым портом.
4. Разработана структура системы поддержки принятия управленческих решений, имею-

щая универсальное назначение и позволяющая в зависимости от загружаемого контента и ор-
ганизации взаимодействия модулей решать широкий спектр задач управления сложными логи-
стическими системами. Оригинальность разработанной системы поддержки принятия управ-
ленческих решений подтверждена девятью свидетельствами о государственной регистрации 
программ для ЭВМ.
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