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Аннотация. В настоящее время управление цепочками поставок переживает зна-
чительную цифровую трансформацию, вызванную пандемией COVID-19. Целью 
данного исследования является оценка роли цифровых технологий и предпри-
нимательства в повышении эффективности цепочек поставок в докризисный 
и посткризисный периоды. В работе рассматриваются показатели ВВП на душу 
населения как величина, характеризующая степень благосостояния страны в до-
кризисный период; индекс эффективности логистики LPI, определяющий сте-
пень развитости логистической среды в стране; индекс цифровой жизни TIDL, 
оценивающий степень развитости экономики с позиций цифровизации; индекс 
предпринимательства GEI, отражающий степень развитости предприниматель-
ства в стране. Проведен кластерный анализ стран по коэффициентам регрессии 
зависимости ВВП на душу населения от года. Результатом кластерного анализа 
явилось разбиение множества стран на кластеры, из которых были взяты по две 
экономики для дальнейшего анализа. Результатом работы стали выводы о значи-
тельной связи между информационно-коммуникационные технологии и эффек-
тивностью логистики, между уровнем предпринимательства и эффективностью 
логистики в докризисный период. Показано, что развитые экономики имеют высо-
кую эффективность логистических систем, высокие значения рейтинга цифровой 
жизни и уровня предпринимательства, чего нельзя сказать о странах со средним 
и ниже уровнем развития. Главным выводом исследования является тот факт, что, 
во-первых, активное внедрение информационно-коммуникационных технологий 
дает возможность восстановить разрушенные кризисом цепочки поставок, повы-
сить их эффективность; во-вторых, развитие предпринимательства в стране да-
ет серьезный толчок к повышению эффективности цепочек поставок, вследствие 
чего бизнес в условиях пандемии получает не только шанс выжить, но и значи-
тельные выгоды. Настоящая работа ограничена отсутствием данных посткризис-
ных периодов, поэтому существует огромный спектр для дополнения текущего 
исследования на тему стабильности и устойчивости цепочек поставок в период 
и после пандемий.
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1. Введение
Информационно-коммуникацион-

ные технологии (далее ИКТ) и управле-
ние цепочками поставок (Supply Chain 
Management, SCM) в течение последних 

20 лет привлекают большое внимание 
как ученых, так и практиков. На те-
кущий момент безнадежно устарели 
доступные для менеджеров по логи-
стике инструменты управления (лич-
ное управление, системы ручного 
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отслеживания, системы обработки за-
казов с преобладанием бумаги и прово-
дные каналы связи). Авторы работ [1–3] 
утверждают, что успех любой системы 
управления цепочками поставок, кото-
рые являются сложной сетью поставщи-
ков, заводов, складов, распределитель-
ных центров и предприятий розничной 
торговли, зависит от качества управле-
ния этими механизмами.

При наступлении продолжитель-
ных чрезвычайных ситуаций в ми-
ре (бедствий, пандемий, мировых и ло-
кальных войн и пр.) качественные 
современные цифровые и компьютер-
ные системы, разрабатываемые для 
предприятий, компаний и организаций 
любой отрасли, переживают значитель-
ный спрос, так как только такие прог-
раммы способны решить острый воп-
рос скорейшего повышения показателей 
устойчивости цепочек поставок для до-
стижения стабильного уровня прибыль-
ности, конкурентоспособности, качес-
тва продукции и во избежание сбоев 
в глобальных SC [2, 3].

Один из таких сбоев в глобальных 
SC был вызван пандемией COVID-19, 
которая серьезно ударила по мировой 
и местным экономикам. Как отмече-
но в работах [3], от 79 до 96 % цепочек 
поставок были подвергнуты влиянию 
пандемии. Многие отрасли столкнулись 
с массовой покупательской паникой, 
а фабрики и склады крупнейших миро-
вых компаний оказались в карантинной 
зоне [3]. Цепочки поставок продуктов 
питания и пищевая промышленность 
потребовали наиболее серьезной транс-
формации: по пути продукта до конеч-
ного потребителя пришлось принимать 
дополнительные меры безопасности, по-
скольку в процесс вовлекается больше 
людей (а следовательно, и больше потен-
циальных источников инфекции), при-
ходится разрабатывать соответству-
ющие аналитические протоколы для 

приложений, связанных с безопасно-
стью окружающей и социальной сре-
ды, пищевых продуктов, сырья и про-
дукции лесопромышленной и других 
отраслей [4–6].

Нарушение работы глобальных це-
почек поставок стало серьезной проб-
лемой, связанной с экономическими 
издержками пандемии COVID-19, для 
всех типов и на всех уровнях бизнеса, 
включая и транснациональные корпора-
ции. ИКТ и международные транспорт-
ные сети позволяют транснациональ-
ным корпорациям распределить свою 
деятельность в цепочке поставок, оп-
тимизировать и координировать разме-
щение определенных видов деятельнос-
ти за пределами границ и локализацию 
тех видов деятельности, которые счита-
ются не столь важными [7, 8]. В экстре-
мальных условиях пандемии COVID-19 
и кризиса на первый план вышла зада-
ча о поддержании жизнеспособности 
всех цепочек поставок. Другими сло-
вами, существенно вырос спрос на раз-
витие цифровых способностей прило-
жений и программ для SC, которые бы 
позволяли трансформироваться и выжи-
вать в изменяющейся среде за счет изме-
нения структуры и перепланирования 
производительности с долгосрочными 
последствиями в кратчайшие сроки [9].

Информация в сложившихся экс-
тренных условиях играет чрезвычай-
но важную роль в определении произ-
водительности любого предприятия 
по степени оборачиваемости капита-
ла. Успех предприятия на глобальном 
рынке лежит в плоскости обработки ин-
формации и скорейшего принятия ре-
шений. В сложившихся тяжелых усло-
виях на первый план выходят оценка 
и прогноз объема спроса, методы и ал-
горитмы поставок сырья в места произ-
водств и товаров в пункты реализаций, 
а также формы и методы управления ор-
ганизациями. Необходима разработка 
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систем, которые бы могли консолиди-
ровать в себе нематериальные (вклю-
чая информационные) и материальные 
потоки.

Конкурентоспособность в совре-
менных условиях зависит не только 
от цены, но и от качества обслужива-
ния клиентов и скорости доставки. Это 
является одной из причин внедрения со-
временных ИКТ в логистике. Из-за раз-
вития ИКТ концепция электронной ло-
гистики стала использоваться все чаще, 
поскольку она определяет новые пра-
вила для обмена информацией и обес-
печения прозрачности информации 
между партнерами в SC. Эффективная 
информационная система и управле-
ние могут помочь не только в улучше-
нии качества обслуживания клиентов 
и контроля затрат, но и в планировании 
для достижения основных показателей 
устойчивости, таких как экологическое, 
экономическое и социальное развитие. 
Использование ИКТ позволяет повы-
шать уровень эффективности бизнеса 
и обеспечивать устойчивость цепочек 
поставок.

Целью настоящего исследования 
является выявление степени зависи-
мости эффективности и устойчивости 
цепочек поставок от нескольких фак-
торов: степени цифровизации и уровня 
развитости предпринимательской сре-
ды в различных странах в ситуациях 
до и после кризисных на примере пан-
демии COVID-19.

Задачами исследования являются:
1) сбор из открытых источников 

данных по множеству стран о степе-
нях цифровизации, эффективности це-
почек поставок и предпринимательской 
развитости;

2) сравнительный анализ трех 
указанных показателей на уровне 
государств;

3) выявление степени зависимос-
ти показателя эффективности цепочек 

поставок от уровней цифровизации 
и предпринимательской развитости 
по государствам.

Сформулируем гипотезы иссле - 
дования:

1. Показатели применения ИКТ 
в отсталых и развивающихся странах 
существенно ниже аналогичных показа-
телей для экономически развитых стран.

2. Эффективность цепочек поставок 
значительно зависит от уровня исполь-
зования информационных технологий.

3. Эффективность цепочек поста-
вок значительно зависит от уровня 
предпринимательства.

2. Обзор литературы
В современном мире использование 

информационно-коммуникационных 
технологий в процессах управления 
получило массовое распространение. 
Поэтому влияние ИКТ на эффектив-
ность SC, особенно в кризисные мо-
менты, является важным вопросом, 
который волнует практиков и уче-
ных. В исследовании [10] рассматрива-
ется влияние инновационного лидер-
ства и инноваций в цепочке поставок 
с точки зрения эффективности на при-
мере организации здравоохранения. 
Результаты [10] показали, что лидерство 
положительно влияет на инновации, что, 
в свою очередь, повышает эффектив-
ность цепочки поставок. Исследование 
также показало взаимосвязь иннова-
ций в SC с точки зрения повышения 
эффективности.

Факторы, которые влияют на эф-
фективность управления цепочками по-
ставок, рассматриваются в работе [11]: 
целью этой работы было изучение ви-
дов взаимосвязей между подходами 
управления зеленой цепочкой поста-
вок, эффективностью бизнеса и фак-
торами окружающей среды. Авторы 
пришли к выводу, что внешние и внут-
ренние методы управления зеленой 
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цепочкой поставок, внедренные в цепоч-
ки поставок, облегчают фирмам увели-
чение доли рынка и прибыли только при 
совместном внедрении, повышая эко-
логическую эффективность и миними-
зируя экологические риски, что также 
важно и в период спада рынка в усло-
виях пандемии.

В статье [12] представлена струк-
тура, основанная на системе сбалан-
сированных показателей и модели для 
разработки интегрированной системы 
измерения эффективности для управле-
ния цепочками поставок общественного 
здравоохранения. Эта система показате-
лей может быть адаптирована к целям 
и предпочтениям лица, принимающего 
решения, что позволяет включить наи-
более важные показатели для формиро-
вания интегральной оценки [12].

Один из центральных вопросов при 
проектировании цепочки поставок за-
ключается в выборе метода инвестиро-
вания [13]. Это требует понимания вза-
имосвязей между затратами, факторами 
риска цепочки поставок, в том числе 
в условиях глобальных кризисных явле-
ний, и инвестициями в ее возможности. 
В статье [13] предлагается многоцелевая 
стохастическая модель для проектиро-
вания цепочки поставок в условиях не-
определенности. Источники риска мо-
делируются как набор сценариев, цель 
состоит в том, чтобы изучить компро-
миссы между инвестициями в улучше-
ние возможностей цепочки поставок 
и снижение ее рисков, а также миними-
зировать стоимость ее сбоев. Результаты 
показывают, что расширение возмож-
ностей цепочки поставок можно рас-
сматривать как стратегию смягчения, 
которая позволяет компании снизить об-
щую ожидаемую стоимость цепочки по-
ставок, подверженную сбоям, в том чис-
ле в связи с пандемией COVID-19 [13].

Проблеме оптимального принятия 
решений в цепочке поставок, выбору 

между централизованными и децентра-
лизованными решениями производите-
лей и ретейлеров посвящена работа [14]. 
Организация и координация цепочки 
поставок рассматривается в условиях 
налога на выбросы углерода.

В статье [1] описано решение ком-
плексной проблемы лесопромышленно-
го комплекса по снабжению предприя-
тия сырьем с товарно-сырьевой биржи 
и по определению оптимального пла-
на производства. Автор вывел смешан-
но-целочисленную модель оптимизации, 
и результаты ее апробации показали, 
что цепочки поставок зависят от объ-
ема добычи сырья в регионах, где не-
правильно используется лесной фонд.

В работе [14] обсуждается оптими-
зация цепочки поставок в трех поста-
новках: при рассмотрении контракта 
обратной покупки, политики субсиди-
рования и совместной стратегии об-
ратной покупки и субсидии в усло-
виях ограничения налога на выбросы 
углерода.

В работе [15] представлен пример 
одной из крупнейших платформ элект-
ронной коммерции в Китае, демонстри-
рующий, как этот онлайн-ретейлер уси-
ливал свое конкурентное преимущество 
в докризисных условиях, используя ме-
тоды финансирования и сотрудничес-
тва в цепочке поставок. Авторы делают 
вывод, что внедрение практики финан-
сирования цепочки поставок помогает 
электронной платформе наладить более 
тесные отношения с партнерами по це-
почке и повысить свое конкурентное 
преимущество.

Исследование [16] посвящено ана-
лизу управления цепочками гумани-
тарных поставок на примере Индии 
в обычной рыночной ситуации, не ос-
ложненной кризисами. Авторы под-
черкивают важность информацион-
ных и коммуникационных технологий. 
Результаты работы показывают, что 
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стратегическое и упреждающее плани-
рование имеет важное значение для рас-
ширения использования ИКТ в управле-
нии цепочками гуманитарных поставок. 
Авторы отмечают, что это может моти-
вировать участников внедрять образо-
вательные программы для повышения 
осведомленности о важности ИКТ. Эти 
результаты также подтверждают мне-
ние о том, что роль правительства име-
ет решающее значение для расширения 
использования ИКТ [16]. Эффективная, 
прозрачная политика рабочих процес-
сов, связанная с использованием сис-
темы управления знаниями, позволит 
максимизировать преимущества ИКТ 
и еще больше повысить эффективность 
цепочек поставок, утверждается в [16]. 
Определить и оценить движущие силы, 
имеющие отношение к ИКТ, для ини-
циатив в области устойчивого разви-
тия предлагается в [17]. Для развития 
сетей SC, ориентированных на устой-
чивость, большое значение имеют ин-
формационно-коммуникационные тех-
нологии. Эффективная информационная 
система управления помогает, по мне-
нию авторов [17], не только в улучше-
нии обслуживания клиентов и контроле 
затрат, но также может помочь при пла-
нировании достижения устойчивости 
экологического, экономического и со-
циального развития.

Вопросы устойчивости цепочек 
поставок изучаются во многих рабо-
тах. Так, например, устойчивость це-
почки поставок рассматривается как 
глобальная проблема в [17], особенно 
на фоне мирового экономического кри-
зиса, вызванного COVID-19. Для разви-
тия цепочек поставок, ориентированных 
на устойчивость в кризисных услови-
ях, важное место занимают информа-
ционно-коммуникационные технологии. 
Авторы исследования [17] подчерки-
вают, что эффективность используе-
мых информационных систем влияет 

не только на улучшение качества обслу-
живания, но и на повышение эффектив-
ности бизнеса. В работе [18] предлага-
ется использовать технологию блокчейн 
для повышения прозрачности и надеж-
ности цепочек поставок, что приобрета-
ет дополнительную важность в кризис-
ные периоды.

Индустрия 4.0 относится к ав-
томатизации отраслей путем обме-
на данными между цепочкой поста-
вок и логистикой [19]. Исследователи 
отмечают, что промышленный интер-
нет вещей –  это промышленные маши-
ны, подключенные к облачному храни-
лищу предприятия. Industry 4.0 вместе 
с интернетом вещей может сделать ре-
волюцию в управлении глобальной це-
почкой поставок, особенно в условиях 
сбоев. Методы контроля качества ис-
пользуются для повышения эффектив-
ности и качества производства и распре-
деления, осуществляемых глобальными 
цепочками поставок [19]. Подходы Lean 
и Six Sigma в глобальной цепочке по-
ставок с использованием Industry 4.0 
и Интернетом создают идеальный тех-
нологический процесс, который являет-
ся высоко оптимизированным.

В условиях пандемии COVID-19 
практики и технологии индустрии 4.0 
приобрели еще большую актуальность, 
особенно в пищевой промышленно-
сти и аграрном секторе. В частности, 
ИКТ, приложения, платформы интер-
нета вещей, большие данные и техно-
логии искусственного интеллекта мо-
гут использоваться для сбора данных 
в режиме реального времени, чтобы 
улучшить взаимодействие между по-
ставщиками и покупателями и упро-
стить перераспределение товаров для 
связи фермеров и поставщиков с рын-
ками и получения неотложной реакции 
в случае изменения спроса. ИКТ так-
же могут быть задействованы во вре-
мя обработки посевов, послеуборочной 
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обработки, хранения и транспортировки 
продуктов; они помогают в мониторин-
ге беспилотных транспортных средств 
и сельскохозяйственных беспилотных 
аппаратов связи, позволяющих сокра-
тить контакты людей сельскохозяй-
ственным сырьем [20].

Цепочки поставок, основанные 
на интеграции промышленной инфор-
мации (концепции интегрированного 
использования новых информацион-
ных технологий, таких как 5G, интер-
нет вещей, большие данные, облач-
ные сервисы, беспроводные сети связи 
и искусственный интеллект в облас-
ти современной промышленности), сы-
грали огромную роль в доставке мате-
риалов для профилактики эпидемии 
COVID-19 [21].

Использование ИКТ и цифровая 
трансформация бизнеса особенно ярко 
показывают свою эффективность в кри-
зисные моменты, когда предприятия, 
в особенности относящиеся к SME, вы-
нуждены применять ИКТ под влиянием 
внешних факторов, таких как пандемия 
COVID-19: например, использование 
интернет-ресурсов и онлайн-приложе-
ний в цепочках поставок могут решить 
сразу две проблемы: продажи и логи-
стику. Такая цепочка поставок полагает-
ся на онлайн-платформы, которые могут 
связывать бизнес как с производителя-
ми сырья, так и заказчиками [22].

В исследовании [23] предлагает-
ся использовать цифровой двойник це-
почки поставок –  модель, которая пред-
ставляет состояние цепочки в любой 
конкретный момент времени и обеспе-
чивает полную сквозную видимость SC 
для повышения устойчивости и планов 
действий в чрезвычайных ситуациях. 
Необходимость и значение цифровых 
двойников SC стали бесспорно очевид-
ными во время пандемии COVID-19, 
когда многим компания пришлось опе-
ративно адаптировать цепочку под 

существующих и новых поставщиков 
и заказчиков. Цифровые двойники SC 
разработаны для управления сбоями, 
то есть система поддержки принятия ре-
шений существует для управления ри-
сками сбоев SC, в которой используется 
интегрированное моделирование рисков 
сбоев с компонентами моделирования, 
оптимизации и аналитики для поддерж-
ки ситуационного прогнозирования, 
прогнозного моделирования, предпи-
сывающей оптимизации и адаптив-
ного обучения на основе перехода 
от автономного режима к онлайн-моде-
лированию и оптимизации [23].

Таким образом, подавляющее боль-
шинство авторов подчеркивают необхо-
димость и преимущества использования 
и разработки ИКТ в системах управле-
ния цепочками поставок, особенно в ус-
ловиях сбоев в глобальных и локальных 
цепочках поставок. Однако по-прежне-
му недостаточно исследований, посвя-
щенных влиянию программных и ин-
формационных сред на эффективность 
цепочек поставок в условиях мировых 
кризисов, закрытых границ и карантин-
ных ограничений.

3. Материалы и методы
Для достижения цели работы были 

собраны выборки необходимых данных 
за период с 2010 по 2018 г. из офици-
альных источников, которые находят-
ся в открытом доступе1. Все расчеты 
осуществлялись с применением пакета 
программ MS Excel и языка программи-
рования Matlab.

Анализ данных всех стран, пред-
ставленных в открытом доступе, –  это 
долгий и трудоемкий процесс, который 
мы решили упростить выделением кла-
стеров стран исходя из значений ВВП 
на душу населения. Для этого мы 

1 The Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD). Data Bank. 
URL: https://data.oecd.org/
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построили регрессионные зависимости 
полиномиального вида (1), провели рас-
четы о минимальном значении класте-
ров2, на которые можно разделить стра-
ны по объему ВВП на душу населения, 
на основе векторов коэффициентов 
{ }ji j
a .

1

I
i

j ji j
i

GDP a year
=

= ∑ ,           (1)

где GDPj –  объем ВВП страны j на душу 
населения, aji –  коэффициент, yearj –  пе-
ременная, отражающая номер го-
да (здесь ( ) iyear ij  –  это показатель сте-
пени), I  –  минимальная степень 
п о л и н о м а ,  д о с т а т о ч н а я  д л я 
анализа (R2).

Обычно страны делятся на три 
группы по объему ВВП: развитые, раз-
вивающиеся и отсталые [9]. Это очень 
условное разделение, поэтому было при-
нято решение о выделении нескольких 
кластеров на основе данных, получен-
ных при регрессионном анализе. Далее 
из каждого кластера выделим по две 
страны, в которых хотя бы для одной 
имеются полные данные в базах дан-
ных по уровням предпринимательства 
и цифровизации стран.

Рассмотрим показатели, которые 
предстоит сравнить.

Индекс эффективности логисти-
ки (Logistics Performance Index, далее 
LPI) позволяет понять, какие действия 
необходимо предпринять для улуч-
шения своих показателей как на уров-
не страны в целом, так и на уровне от-
дельных предприятий. Для анализа 
эффективности логистической системы 
оцениваются такие показатели как эф-
фективность работы таможенных и по-
граничных служб, уровень качества ин-
фраструктуры, простота организации 
поставок, качество логистических услуг, 

2 k-Means Clustering. MathWorks. Matlab 
Documentations. URL: https://www.mathworks.
com/help/stats/k-means-clustering.html

возможность отслеживать грузы и сво-
евременность поставок.

Индекс цифровой жизни (Telefónica 
Indexon Digital Life, далее TIDL) отра-
жает потенциал страны с точки зрения 
цифровизации. Для построения индек-
са цифровой жизни принимается во вни-
мание: обеспечение открытого доступа 
к информации на основе цифровой ин-
фраструктуры страны; простота взаимо-
действия с цифровой инфраструктурой 
организаций внутри страны; комфорт-
ность использования цифровой инфра-
структуры для предпринимательства 
и инноваций [24].

Индекс предпринимательства (The 
Global Entrepreneurship Index, далее GEI) 
дает возможность оценить потенциал 
экономики с позиций предприниматель-
ства, поэтому он включает себя ряд по-
казателей, жизненно важных для веде-
ния бизнеса: восприятие возможностей, 
навыки стартапа, принятие рисков, се-
тевое взаимодействие, культурную под-
держку, возможности стартапа, освое-
ние технологий, человеческий капитал, 
конкуренцию, продуктовые инновации, 
процессные инновации, высокий рост, 
интернационализацию, рисковый капи-
тал. Все они так или иначе интуитивно 
понятны, однако некоторые из них за-
служивают комментариев. Процессные 
инновации охватывают использование 
новых технологий в стартапах в соче-
тании с валовыми внутренними рас-
ходами на исследования и разработки 
и потенциалом страны для проведения 
прикладных исследований. Высокий 
рост –  это комбинированный показа-
тель процента быстрорастущих пред-
приятий, которые намереваются нанять 
не менее десяти человек и планируют 
вырасти более чем на 50 % за пять лет, 
наличия венчурного капитала и слож-
ности бизнес-стратегии [25].

Следует отметить, что ввиду отсут-
ствия более свежих данных, в том числе 
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учитывающих пандемию COVID-19, 
при проведении текущего исследова-
ния использовались данные за период 
с 2011 по 2018 г. Показатель TIDL не бу-
дет рассмотрен в таком же объеме, как 
экономические показатели LPI и GEI, 
ввиду отсутствия данных из-за панде-
мии COVID-19.

4. Результаты 3
Согласно предложенному алгорит-

му, на первом шаге проведем кластери-
зацию стран по значению ВВП на ду-
шу населения и выберем по две страны 
из каждого кластера для дальнейшего 
анализа. В кластерах отражены все стра-
ны, которые были доступны для анали-
за 4,5,6,7. Остановимся на следующих эко-
номиках: США и Швейцария, Бельгия 
и Австралия, Япония и Финляндия, 
Испания и Словения, Словакия 
и Турция, Россия и Уругвай, Мексика 
и Гватемала, так как полный объ-
ем данных по всем показателям (LPI, 
TIDL, GEI, ВВП на душу населения) 
одновременно доступен только для 
этих стран. Нами сделаны графики из-
менения значений ВВП на душу на-
селения для этих стран, сформиро-
ванных по кластерам. Минимальное 

3 Расчеты в Excel доступны по ссыл-
ке:  ht t ps: //d r ive.google.com /f i le /d /1O2-_
s K 2W Ya D z Z Wo n H4 o Z g B G E _v3 n1f M J /
view?usp=sharing.

4 GDP per capita (constant LCU). World 
Bank national accounts data, and OECD national 
accounts data files. The World Bank. URL: https://
data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KN.

5 The Global Ent repreneursh ip and 
Development Institute // Telefónica Index on 
Digital Life –  2016. 2016. URL: https://thegedi.org/
telefonica-index-on-digital-life.

6 The World Bank // International LPI. 2019. 
URL: https://lpi.worldbank.org/international.

7 The World Bank // GDP per capita (constant 
LCU). World Bank national accounts data, and OECD 
National Accounts data files. 2020.URL: https://da-
ta.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KN.

количество кластеров, согласно ре-
зультатам алгоритма, составило 7. 
Первый: Швейцария (1) и США (2), вто-
рой: Бельгия (3) и Австралия (4), тре-
тий: Япония (5) и Финляндия (6), чет-
вертый: Испания (7) и Словения (8), 
пятый: Словакия (9) и Турция (10), ше-
стой: Россия (11) и Уругвай (12), седь-
мой: Мексика (13) и Гватемала (14).

Несмотря на то, что экономики этих 
стран в докризисный период показыва-
ли небольшой рост, их причастность 
к своему кластеру по данному показа-
телю выражена существенно (более 90 % 
всех точек на графике для рассматри-
ваемых пар стран). Таким образом, для 
анализа сформированы семь кластеров, 
в каждом из которых отобраны по две 
экономики.

Рассмотрим, как связаны объемы 
ВВП на душу населения и показатель 
LPI. На рис. 1 визуализированы значе-
ния LPI для выбранных стран по годам.

Анализ рис. 1 показывает, что стра-
ны, которые были поделены на семь кла-
стеров, сформировали три группы: раз-
витые экономики –  Бельгия, Финляндия, 
Япония, США, Испания, Швейцария 
и Австралия; развивающиеся страны –  
Словения, Турция, Словакия и Мексика; 
отсталые экономики –  Гватемала, Россия 
и Уругвай. Здесь можно заметить, что 
в первую группу вошли страны из кла-
стеров 1, 2, 3, 4 (Испания); во вторую –  
4 (Словения), 5, 7 (Мексика); в третью –  
6, 7 (Гватемала). Все страны по порядку 
их кластеров вошли в группы, кро-
ме трех из групп 2 и 3, что позволяет 
утверждать о сильной связи LPI и ВВП 
на душу населения для группы стран 
с развитой экономикой. Можно также 
утверждать о том, что не всегда совпа-
дают позиции стран по значению LPI 
на рис. 1 с порядком следования стран 
по ВВП на душу населения, что позво-
ляет зафиксировать, что позиционно 
порядки следования стран по значению 



 
 

 
 Рис. 1. Сравнение значений LPI по годам

Fig. 1. Comparison of LPI values by years

Примечание: 1 –  Швейцария, 2 –  США, 3 –  Бельгия, 4 –  Австралия, 5 –  Япония, 6 –  Финляндия, 
7 –  Испания, 8 –  Словения, 9 –  Словакия, 10 –  Турция, 11 –  Россия, 12 –  Уругвай, 13 –  Мексика, 
14 –  Гватемала.

Источник: на основе данных The World Bank, 2019.
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LPI и ВВП различны. Поясним смысл 
понятий «место» и «позиция». Чем вы-
ше место страны в списке, тем ниже 
результат. Чем выше позиция страны 
в списке, тем выше результат.

Рассмотрим рис. 2. Здесь можно 
видеть, что зависимость между объ- 
емом ВВП на душу населения и значе-
нием развитости логистической инфра-
структуры есть. Парные коэффициенты 
корреляции составляют 0,90674 для за-
висимостей между средними значени-
ями за период с 2007 по 2018 г. и места-
ми в списке по ВВП на душу населения 
и 0,90171 –  для значений LPI за 2018 г. 
и местами в списке по ВВП на душу 
населения, что позволяет утверждать 
о сильной связи между значением LPI 
и степенью развитости экономики.

Однако стоит рассмотреть эти 
связи более детально, на уровне 
субиндексов 8 (рис. 3).

Можно заметить, что в 2018 г. со-
храняется количество групп –  три. 
Здесь в первую группу неизменно вхо-
дят Бельгия, Финляндия, Япония, 
США, Испания, Швейцария, Австралия 
и, в отличие от случая с LPI (рис. 2–3), 
Словения. Во вторую группу вошли 
Мексика, Словакия, Турция и, в отли-
чие от случая с LPI (рис. 2–3), Россия. 
В третью группу попали Уругвай 

8 Ввиду невозможности размещения всех 
рисунков по имеющимся годам автором было 
принято решение о размещении соответству-
ющих графиков по ссылке: https://drive.google.
com/file/d/1TkRDQXr1POdcekmQQdlKR4U8zJg
mV2kg/view?usp=sharing.



Рис. 2. Визуализация значений LPI по странам в среднем и за 2018 г.
Fig. 2. Visualization of LPI values by country on average and for 2018

Примечание: 1 –  среднее значение за период с 2007 по 2018 г., 2 –  значение LPI за 2018, 3 –  мес-
то в списке по ВВП на душу населения.

Источник: на основе данных The World Bank, 2020, составлено автором.
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и Гватемала. Жирными линиями от-
мечены наиболее прогрессивные эко-
номики в каждом кластере (1 –  Япония 
и Бельгия, 2 –  Турция, 3 –  Уругвай).

Таким образом, при более деталь-
ном рассмотрении зависимости объема 
ВВП на душу населения и LPI можно 
сделать вывод о том, что страны с вы-
соким уровнем развития экономики 
имеют достаточно высокие стандарты 
логистического обслуживания и соот-
ветствуют группе с высоким уровнем 
рейтинга. Для стран со средним и ни-
же уровнем экономического развития 
индекс эффективности логистики пока-
зывает среднюю корреляции с показате-
лем объемом ВВП на душу населения.

Кроме того, при более детальном 
рассмотрении позиции стран внут-
ри групп поменялись и пересекаются, 

что позволяет утверждать, что внутри 
групп корреляция LPI с объемом ВВП 
на душу населения слабое. Аналогичная 
картина сохраняется и для остальных 
годов (2010, 2012, 2014, 2016). Результаты 
их описания представлены в табл. 1.

Рассмотрим выбранные экономики 
с позиций уровня развития ИКТ в них. 
Предполагается, что существует зави-
симость степени эффективности SC 
от уровня информатизации в экономи-
ках (TIDL). На рис. 4 отражены значения 
индекса TIDL, сформированные9 на ос-
нове International LPI.

Следует отметить, что показа-
тель TIDL демонстрирует корреляцию 
с уровнем развития экономики –  чем вы-
ше уровень развития экономики, тем 

9 Данные по индексу TIDL доступны лишь 
за 2016 год.



 

 
 

 

 
 Рис. 3. Сравнение составляющих рейтинга LPI за 2018 г.

Fig. 3. Comparison of the components of the LPI rating for 2018

Примечание: 1 –  LPI, 2 –  таможня, 3 –  инфраструктура, 4 –  международные перевозки, 5 –  ка-
чество логистики и компетенции, 6 –  отслеживание, 7 –  доставка в срок.

Источник: на основе данных The World Bank, 2020, составлено автором.

Таблица 1. Распределение рассматриваемых стран внутри каждой 
                      из групп LPI по годам
Table 1. Distribution of the countries under consideration within each  
               of the LPI groups by year

Параметр
Год

2018 2016 2014 2012 2010

Лидеры 
Группа 1

Бельгия 
Япония Бельгия Бельгия Финляндия 

Япония
Финляндия 

Япония

Лидеры 
Группа 2 Турция Турция Турция Турция Турция

Лидеры 
Группа 3 Уругвай Уругвай Гватемала Гватемала Уругвай

Группа 1
Швейцария Швейцария Швейцария Швейцария Швейцария

Австралия Австралия Австралия Австралия Австралия

Journal of Applied Economic Research, 2021, Vol. 20, No. 3, 461–488ISSN 2712-7435

The Role of ICT and Entrepreneurship in forming Sustainable Supply Chains: Before and After the Covid-19 Pandemic

471



Окончание табл. 1
End of table 1

Группа 1

Финляндия Финляндия Финляндия Бельгия Бельгия

США США США США США

Испания Испания Испания Испания Испания

Словения Япония Япония

Словакия

Группа 2

Мексика Мексика Мексика Мексика Мексика

Россия Словения Словения Словения Словения

Словакия Словакия Словакия Словакия

Уругвай

Группа 3
Гватемала Россия Россия Россия Россия

Гватемала Уругвай Гватемала

Источник: составлено автором.
 

 
 Рис. 4. Сравнение некоторых показателей, включая индекс цифровой жизни

Fig. 4. Comparison of some indicators, including the digital life index

Примечание: 1 –  TIDL/10, 2 –  LPI 2016 (позиция), 3 –  средний LPI за все время наблюдений (по-
зиция), 4 –  позиция страны по ВВП на душу населения.

Источники: на основе данных The World Bank, 2019.
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Рис. 5. Сравнение значений, составляющих индекса цифровой жизни
Fig. 5. Comparison of the values that make up the digital life index

Примечание: 1 –  цифровая открытость, 2 –  цифровое доверие, 3 –  цифровое предпринима-
тельство.

Источники: на основе данных The Global Entrepreneurship and Development Institute, 2016.
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выше индекс цифровой жизни (значе-
ние коэффициента корреляции 0,9082). 
Несложно заметить, что почти все стра-
ны из своих кластеров занимают те же 
позиции по значению ВВП на душу 
населения, что при сортировке стран 
по убыванию значений индекса TIDL, 
что позволяет утверждать о корректно-
сти изначальной кластеризации стран 
по объему ВВП на душу населения.

Рассмотрим более детально ин-
декс TIDL на уровне его составляю-
щих. На рис. 5 видно, что все страны, 
кроме США, Австралии, Гватемалы 
и Уругвая, сохранили свою принадлеж-
ность к группам (первая и третья по-
парно соответственно). Основная мас-
са стран, включая Россию, относится 
ко второй группе. Здесь наблюдается 
интересная ситуация: разброс значений 
цифрового предпринимательства очень 

мал у всех стран, в то время как пока-
затели цифровой открытости и цифро-
вого доверия имеют больший разброс.

Лидерами тут являются США, 
Япония и Гватемала для первой, второй 
и третьей групп соответственно. Можно 
заметить, что объем ВВП на душу насе-
ления тем выше, чем выше индекс TIDL. 
Эта связь позволяет сделать вывод о том, 
что степень развитости экономики зави-
сит от уровня ИКТ в стране.

Рассмотрим выбранные экономи-
ки с позиций уровня развития предпри-
нимательства в них. Предполагается, 
что существует зависимость степе-
ни эффективности SC от уровня пред-
принимательства в экономиках (GEI). 
На рис. 6–8 отражены значения индек-
са GEI и его субиндексов.

Ввиду значительного числа су-
биндексов GEI было решено разбить 



Рис. 6. Визуализация индекса предпринимательства для первой группы стран
Fig. 6. Visualization of the entrepreneurship index for the first group of countries

Примечание: 1 –  восприятие возможностей, 2 –  навыки стартапа, 3 –  принятие рисков, 4 –  се-
тевое взаимодействие, 5 –  культурная поддержка, 6 –  возможности стартапа, 7 –  освоение техноло-
гий, 8 –  человеческий капитал, 9 –  конкуренция, 10 –  продуктовые инновации, 11 –  процессные ин-
новации, 12 –  высокий рост, 13 –  интернационализация, 14 –  рисковый капитал, 15 –  GEI.

Источник: на основе данных The Global Entrepreneurship and Development Institute, 2010–2018.
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страны по группам для большей на-
глядности выводов. Здесь так же, как 
в случае с анализом показателей TIDL, 
сохраняются лидеры в первых груп-
пах –  США и Япония, однако в третьей 
группе лидером является Гватемала. 
Наилучшие условия для предприни-
мательства, исходя из данных рис. 6–8, 
созданы в США. Лишь по немногим по-
казателям и немногие страны обгоня-
ют США.

Для второй группы лидером яв-
ляется Япония. Однако, как можно за-
метить на рис. 7, лидером ее можно 
назвать весьма условно, исходя из зна-
чений таких субиндексов, как воспри-
ятие возможностей, навыки стартапа, 

принятие рисков, сетевое взаимодей-
ствие, культурная поддержка и воз-
можности стартапа. Это можно свя-
зать с культурными особенностями 
страны. Все описанные значения су-
биндексов могут быть объяснены тем, 
что в Японии и в XXI веке сохраняют-
ся крайне патриархальные настроения, 
как в быту, так и на работе: старший 
по званию/положению или по долж-
ности сам должен определять повест-
ку дня, направление развития и т. д., 
обществом осуждаются инициативы 
«снизу». Однако Япония за последние 
20 лет сделала большой шаг в сторо-
ну современного общества, где мне-
ние каждого важно и должно быть 



Рис. 7. Визуализация индекса предпринимательства для второй группы стран
Fig. 7. Visualization of the entrepreneurship index for the second group of countries

Примечание: 1 –  восприятие возможностей, 2 –  навыки стартапа, 3 –  принятие рисков, 4 –  се-
тевое взаимодействие, 5 –  культурная поддержка, 6 –  возможности стартапа, 7 –  освоение техноло-
гий, 8 –  человеческий капитал, 9 –  конкуренция, 10 –  продуктовые инновации, 11 –  процессные ин-
новации, 12 –  высокий рост, 13 –  интернационализация, 14 –  рисковый капитал, 15 –  GEI.

Источник: на основе данных The Global Entrepreneurship and Development Institute, 2010–2018.
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услышано. Это можно заметить иcхо-
дя из карт Инглхарта10 за 2000–2020 гг.

Третья группа сильно выделяется 
своими выбросами. Так, на рис. 9 можно 
заметить, что, несмотря на низкие уров-
ни человеческого капитала в Уругвае 
и Гватемале, там наблюдаются значи-
тельные успехи в продуктовых иннова-
циях. В программе уругвайского пра-
вительства Широкого Фронта с 2015 г. 
утверждается, что технологическое раз-
витие должно стать инструментом повы-
шения производительности труда, рос-
та его механизации и становления новой 

10 The new 2020 World Cultural Map has 
been released // World Values Survey Association. 
2020. URL: http://www.worldvaluessurvey.org/
WVSEventsShow.jsp?ID=428.

культуры труда в целом. Так, раздел 17 
этой программы носит без преувеличе-
ния амбициозное название –  «Уругвай 
производительный и инновацион-
ный» (Uruguay Productivoe Innovador) [26]. 
Однако такие громкие названия прог-
рамм были также обоснованы и ожида-
нием народа Уругвая помощи со стороны 
Всемирного банка. Последний направил 
помощь Уругваю для повышения уровня 
устойчивого развития, предполагающую 
финансовые вложения в экономику стра-
ны для ее превращения в один из транс-
портных, экономических и эксперимен-
тальных центров в регионе11. Для этого 

11 El Banco Mundial en Uruguay // Estrategia 
y resultados. 06.10.2017. URL: http://www.
bancomundial.org/ es/country/uruguay/overview#2.



Рис. 8. Визуализация индекса предпринимательства для третьей группы стран
Fig. 8. Visualization of the entrepreneurship index for the third group of countries

Примечание: 1 –  восприятие возможностей, 2 –  навыки стартапа, 3 –  принятие рисков, 4 –  се-
тевое взаимодействие, 5 –  культурная поддержка, 6 –  возможности стартапа, 7 –  освоение техноло-
гий, 8 –  человеческий капитал, 9 –  конкуренция, 10 –  продуктовые инновации, 11 –  процессные ин-
новации, 12 –  высокий рост, 13 –  интернационализация, 14 –  рисковый капитал, 15 –  GEI.

Источник: на основе данных The Global Entrepreneurship and Development Institute, 2010–2018.
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было сформировано 12 проектов в сфе-
ре инноваций общей стоимостью бо-
лее 1 млрд долл. Несмотря на объем 
инвестиций в Уругвай, большие успе-
хи показывает Гватемала. Отметим, что 
Всемирный банк также инвестировал 
в Гватемалу, и результатом явился бо-
лее значительный уровень продуктовых 
инноваций [27, 28]. Причины таких раз-
ных отдач от инвестиций остаются не-
известными и открытыми для будущих 
исследований.

В то же время в России наблюдает-
ся значительный уровень человеческого 
капитала, но низкий уровень как в про-
дуктовых инновациях, так и во всех 

остальных показателях, кроме сете-
вого взаимодействия и принятия рис-
ков. Отсталость по целому множеству 
признаков определяется недальновид-
ной политикой государства в области 
экономики. Особенно хорошо это за-
метно в период, связанный с пандеми-
ей COVID-19. Россия –  единственное 
государство из G8, отказавшееся под-
держать собственное население при 
наличии всех имеющихся для этого 
ресурсов (Фонд национального благо-
состояния и др.). Высокий уровень че-
ловеческого капитала в стране объяс-
няется влиянием советского и раннего 
демократического (1991–2000) прошлого. 



Таблица 2. Страны, входящие в группы, исходя из анализа индекса 
                       предпринимательства GEI
Table 2. Countries included in the groups based on the analysis of the GEI 
                Entrepreneurship Index

Параметр
Год

2018 2014 2011 2010

Лидеры 
Группа 1 США США США 

Австралия
США 

Австралия

Лидеры 
Группа 2 Япония Словения Бельгия Словения

Лидеры 
Группа 3 Уругвай Уругвай Уругвай Уругвай

Группа 1

Австралия Австралия

Швейцария Швейцария Швейцария Швейцария

Финляндия Финляндия Финляндия Финляндия

Бельгия Бельгия Бельгия

Япония Япония

Группа 2

Словения Словения

Испания Испания Испания Испания

Словакия Словакия Словакия

Турция Япония

Турция Турция

Группа 3

Россия Россия Россия Россия

Мексика Мексика Мексика Мексика

Гватемала Гватемала Гватемала Гватемала
Примечание: Жирным выделены те страны, принадлежность которых к группам, сформиро-

ванным по индексу LPI (табл. 1), совпали.
Источник: составлено автором.
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После 2000 г. количество школ и уни-
верситетов стало неуклонно уменьшать-
ся, а постоянно реформирующаяся сис-
тема образования только способствует 
снижению уровня человеческого капи-
тала в стране 12.

12 См. Гуриев  С. М. Ступор экономики 
Путина. 2020 // Project Syndicate. URL: https://www.
project-syndicate.org/commentary/covid19-crisis-
not-to-blame-for-russia-economic-contraction-by-
sergei-guriev-2020-11/russian?barrier=accesspaylog.

Рассмотрим, какие страны оста-
лись в одних и тех же группах при 
анализе индексов GEI и LPI (табл. 2). 
Здесь можно заметить, что большин-
ство стран в группах из перечня, по-
лученного при кластеризации по LPI, 
совпали со странами из перечня, по-
лученного при кластеризации по GEI, 
что позволяет утверждать о суще-
ствовании значимой общей зависи-
мости LPI от степени развитости 



Таблица 3. Совпадения позиций стран при анализе индексов LPI и GEI 
                      за разные года
Table 3. Coincidence of countries’ positions in the analysis of LPI and GEI 
                indices for different years

№ %[+;-;?] Страна
Год

2010 2012/2011 2014 2018

1 [1;0;0] Австралия + + + +

2 [1;0;0] США + + + +

3 [1;0;0] Швейцария + + + +

4 [1;0;0] Финляндия + + + +

5 [0.75;0.25;0] Бельгия + – + +

6 [0.75;0.25;0] Словения + + + –

7 [0.5;0.5;0] Япония + – + –

8 [0;1;0] Испания – – – –

9 [0.75;0;0.25] Словакия ?* + + +

10 [0.75;0;0.25] Турция + + ? +

11 [0.75;0.25;0] Россия + + + –

12 [0.75;0.25;0] Уругвай + – + +

13 [0;1;0] Мексика – – – –

14 [1;0;0] Гватемала + + + +

[0.7143,0.75] Совпало (+) 11 9 11 9

[0.25,0.2857] Не совпало (–) 2 5 2 5

Не определен (?) 1 0 1 0
Примечание: * нет данных.
Источник: составлено автором.
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предпринимательства в странах с раз-
ной степенью развитости.

Для понимания, насколько силь-
но зависит LPI от показателей GEI, рас-
смотрим табл. 3. Коэффициент зависи-
мости LPI от GEI находится в диапазоне 
между 0,7143 и 0,75, что подтверждает 
гипотезу о значительной степени зави-
симости двух экономических факторов. 
Диапазон существует из-за того, что не-
которые данные в 2010 и 2014 гг. не из-
вестны. Считаем, что все эти данные 
могут принимать значения как «+», так 

и «–», что сказывается на границах ди-
апазона коэффициента значимости.

Интересен тот факт, что Россия ока-
залась во второй группе при сравнении 
показателей индекса TIDL, в то время 
как показатели LPI, ВВП на душу на-
селения и результаты анализа GEI от-
носят ее, скорее, к странам третьего 
мира. В России ярко выражены пока-
затели цифрового доверия (2/10 место) 
и цифровой открытости (4/10), что де-
монстрирует потенциал к росту эконо-
мики. Однако этого не происходит из-за 
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незначительного значения показателя 
цифрового предпринимательства (10/10). 
Можно полагать, что после роста уров-
ня предпринимательства в области циф-
ровых технологий в стране улучшится 
и уровень развитости экономики, а при-
нимая вывод о связи LPI с TIDL, мож-
но также утверждать, что в случае рос-
та предпринимательства, связанного 
с цифровыми технологиями, в РФ зна-
чительно вырастет и уровень эффектив-
ности цепочек поставок.

Исходя из описанного, отметим, 
что существует серьезная зависимость 
между степенью устойчивости цепо-
чек поставок и уровнем цифровиза-
ции страны (коэффициент корреляции 
0,9). Наиболее серьезные связи демон-
стрируют страны с развитой экономи-
кой в то время, как страны со средним 
и ниже уровнего развития не показыва-
ют сильную связь, однако она остается 
существенной.

Кроме того, показана серьезная 
зависимость между степенью устой-
чивости цепочек поставок и степенью 
развитости предпринимательства –  
в интервале от 0,7143 до 0,75. Наиболее 
сильные связи демонстрируют страны 
с развитой экономикой; страны со сред-
ним и ниже уровнего развития не пока-
зывают сильную связь, однако она оста-
ется значительной.

5. Обсуждение
Текущие научные исследования, по-

священные вопросам цифровой эконо-
мики, являются самыми популярными 
направлениями не только по причи-
не активного внедрения информаци-
онно-коммуникационных технологий 
во все сферы жизни, но в первую оче-
редь из-за необходимости анализа и ос-
мысления результатов воздействия пан-
демии COVID-19 на сбои глобальных 
и локальных цепочек поставок. Так, 
Kollberg Th. M. и Dreyer H. в своей 

работе [29] выделяют очень разные об-
ласти для анализа: ИКТ, управление 
и интеграция. На основе анализа фак-
торов влияния на интеграцию цепоч-
ки поставок и эффектов внедрения ИКТ 
они делают вывод, что цифровые техно-
логии являются главным фактором по-
вышения эффективности цепочки по-
ставок за счет поддержки процессов 
обмена информацией. Отличительной 
особенностью статьи [29] можно наз-
вать факт рассмотрения уровня отдель-
но взятого предприятия, в то время как 
наше исследование демонстрирует бо-
лее общие результаты: отдача от внед-
рения ИКТ очень существенен при ус-
ловии отсутствия кризисов. Дмитрий 
Иванов в своем недавнем исследова-
нии [9] показал, что в период мирового 
кризиса, вызванного различными фак-
торами, включая пандемии, использо-
вание современных информационных 
технологий при формировании устой-
чивых цепочек поставок приобретает 
важность и тем самым может оказать 
существенную роль в устойчивости биз-
неса к кризисным ситуациям. Принимая 
во внимание структуры цепочек поста-
вок, можно утверждать, что ИКТ –  это 
не панацея от последствий пандемии 
COVID-19, так как эффект их примене-
ния может быть сведено к нулю, если 
в рассматриваемом регионе недостаточ-
но развита инфраструктура [3].

Фундаментом современного биз-
нес-сообщества является управление 
цепочками поставок с применением 
ИКТ [2]. Авторы работы [30] исследо-
вали характер влияния основных кон-
цепций управления цепочками поставок 
на развитие ИКТ, а именно электронной 
коммерции. Важным замечанием видит-
ся, что результаты работы [30] не по-
зволяют определить роль ИКТ в по-
вышении эффективности управления 
цепочками поставок. В работе [26] пока-
зано, что в зависимости от организации 
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ИКТ они играют различную роль в по-
вышении эффективности цепочки по-
ставок: в случае с ориентацией на внут-
ренние процессы компании это ведет 
к большей интеграции цепочки поста-
вок, что повышает производительность, 
а в случае с ориентацией на сотрудни-
чество с другими компаниями –  тре-
бует дополнительных инвестиций для 
достижения повышенной производи-
тельности SC. Авторы [7, 26] также от-
мечают, что необходимы дополнитель-
ные исследования взаимодействия ИКТ 
с бизнес-процессами, чтобы лучше по-
нять их роль в повышении эффектив-
ности цепочки поставок.

Авторы обзора [31] сосредоточи-
ли свое внимание на том, что цепочка 
поставок будущего станет автономной 
и будет иметь прогностические воз-
можности благодаря развитию ИКТ, 
что обеспечит значительный выигрыш 
в эффективности во все более сложной 
и неопределенной среде. Основываясь 
на анализе 126 статей, авторы дела-
ют вывод о том, что искусственный 
интеллект является именно той груп-
пой технологий, которая определит бу-
дущие возможности цепочек поста-
вок. При этом влияние внешней среды 
на развитие таких возможностей ими 
не анализируется.

Подводя итог, отметим, что мно-
гие современные исследования в об-
ласти формирования устойчивых цепо-
чек поставок подтверждают высокую 
степень важности ИКТ. Работы мож-
но условно разделить на две груп-
пы: с ориентацией на микро- и макро-
уровни экономики. Но вне зависимости 
от направленности современные иссле-
дования сходятся в том, что будущее 
цепочек поставок и бизнеса как в бла-
гоприятных, так и в неблагоприятных 
условиях неотъемлемо связано с раз-
витием ИКТ. Полученные результа-
ты настоящей работы показывают, что, 

несмотря на высокую степень важности 
и актуальности ИКТ, их влияние мак-
симально проявляется в странах с раз-
витой экономикой. Все описанное на-
глядно демонстрирует, что ИКТ –  это 
не просто основа ведения бизнеса с точ-
ки зрения формирования цепочек поста-
вок, но и базовая необходимость для вы-
живания и восстановления после того, 
как пройдет пандемия [2, 22, 23].

6. Выводы
Повсеместное внедрение цифро-

вых технологий отражается на мето-
дах ведения бизнеса, приводя к неиз-
бежной трансформации всех процессов 
и сфер деятельности человека. Важность 
применения информационно-комму-
никационных технологий для сохра-
нения и восстановления цепочек по-
ставок, на которые повлияла пандемия 
COVID-19 и связанные с ней карантин-
ные ограничения различного уровня, 
трудно переоценить. Многочисленные 
публикации на тему управления цепоч-
ками поставок подтверждают активное 
повсеместное использование цифровых 
технологий для повышения эффектив-
ности ведения бизнеса в условиях сбо-
ев в глобальных и локальных цепочках 
поставок.

Область управления цепочками 
поставок быстро развивалась под воз-
действием факторов глобализации, ин-
новаций, устойчивости и технологий. 
Несмотря на то что многие мероприя-
тия, влияющие на эффективность логи-
стики, такие как международная инфра-
структура, торговые коридоры, правила 
и услуги, уже проанализированы мно-
гими исследователями, вопросы оценки 
роли и информационно-коммуникаци-
онных технологий в повышении эффек-
тивности и восстановлении цепочек по-
ставок приобрели новую актуальность 
в период пандемии коронавируса вви-
ду закрытых государственных границ, 
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повышенных санитарно-гигиенических 
требований и различных по уровню 
строгости карантинных мероприятий, 
поскольку разрушены многие логисти-
ческие цепочки как транснациональные, 
так и локальные. В результате прове-
денного исследования можно сделать 
вывод о том, что значение и перспекти-
вы использования информационно-ком-
муникационных технологий усилива-
ются в странах с развитой экономикой, 
где цифровизация позволяет достигать 
высоких показателей эффективности 
и восстановления цепочек поставок.

Результаты исследования демон-
стрируют, что в докризисный период 
страны с развитой экономикой (высоким 
уровнем ВВП на душу населения) пока-
зывали высокие и близкие к друг другу 
значения индексов эффективности логи-
стики, что говорит о взаимосвязи эконо-
мического окружения и логистической 
инфраструктуры, и сервисов в стране. 
Страны с более низким уровнем разви-
тия экономики имели невысокие показа-
тели рейтинга эффективности логисти-
ки. При этом прямой взаимосвязи между 
уровнем ВВП и уровнем индексом эф-
фективности логистики не выявлено.

Как показал проведенный анализ, 
индексы цифровой жизни и предпри-
нимательства коррелируют со степе-
нью развития экономики и показате-
лем эффективности логистики. Можно 
сделать вывод, что страны с развитой 
экономикой показывали высокие пока-
затели эффективности логистических 
систем, предпринимательства и цифро-
визации. Исследование показало, что ро-
ли предпринимательства и информаци-
онно-коммуникационных технологий 
в повышении эффективности цепочек 

поставок становятся значимыми при 
отсутствии пандемии или глобальных 
кризисов, а в кризисные периоды их зна-
чимость еще более возрастает и способ-
ствует восстановлению цепочек поста-
вок и выживанию бизнеса в целом.

Таким образом, можно смело утвер-
ждать о том, что все три гипотезы ис-
следования подтвердились: показатели 
применения информационно-комму-
никационных технологий в отсталых 
и развивающихся странах существен-
но ниже аналогичных показателей для 
экономически развитых стран; эффек-
тивность цепочек поставок значитель-
но зависит от уровня использования 
информационных технологий; эффек-
тивность цепочек поставок значительно 
зависит от уровня предпринимательства.

Современные предприятия могут 
не только выжить в условиях пандемии 
COVID-19, но и получить конкурентные 
преимущества, активно используя ин-
формационно-коммуникационные тех-
нологии. Другими словами, инвести-
ции в цифровизацию экономики есть 
основное условие выживания и устой-
чивого развития предприятий различ-
ных секторов экономики, однако нельзя 
назвать необходимые объемы инвести-
ций в информационно-коммуникацион-
ные технологии.

Результаты данного исследования, 
методы и данные могут быть исполь-
зованы для дальнейших исследований 
в области влияния информационно-ком-
муникационных технологий и предпри-
нимательства на восстановление и эф-
фективность любого уровня цепочек 
поставок, в том числе с учетом обнов-
ленных данных, учитывающих влия-
ние пандемии.
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Abstract. Supply chain management is currently undergoing a significant digital transfor-
mation driven by the COVID-19 pandemic. The purpose of this study is to assess the role 
of digital technologies and entrepreneurship in improving the efficiency of supply chains 
in the pre-crisis and post-crisis periods. The paper considers GDP per capita as a value 
characterizing the degree of the country’s well-being in the pre-crisis period; the LPI logis-
tics efficiency index which determines the degree of development of the logistics environ-
ment in the country; the TIDL digital life index, which assesses the degree of development 
of the economy from the standpoint of digitalization; the GEI entrepreneurship index re-
flecting the degree of development of entrepreneurship in the country. A cluster analysis 
of countries by regression coefficients of the dependence of GDP per capita on the year 
is carried out. The result of the cluster analysis was the division of many countries into 
clusters, from which two economies were taken for further analysis. The work resulted in 
conclusions about a significant relationship between ICT and logistics efficiency, between 
the level of entrepreneurship and the efficiency of logistics in the pre-crisis period. It is 
shown that developed economies have high efficiency of logistics systems, high values   
of the rating of digital life and the level of entrepreneurship, which cannot be argued for 
countries with a level of development starting from the middle and below. The main con-
clusion of the study is the fact that, firstly, the active introduction of ICT makes it possi-
ble to restore supply chains destroyed by the crisis, to increase their efficiency, and sec-
ondly, the development of entrepreneurial activity in the country gives a serious impetus 
to the efficiency of supply chains, as a result of which businesses get a chance not only 
to survive amid a pandemic, but also gain significant benefits. This work is constrained by 
the lack of post-crisis data, so there is a huge spectrum to complement the current re-
search on the stability and resilience of supply chains during and after pandemics.

Key words: supply chains; digital technologies; entrepreneurship; cluster analysis; 
COVID19; countries.
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