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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современная экономика РК, ориентированная на рыночные 

отношения, характеризуется адаптивностью по удовлетворению 

разнообразных потребностей рынка, функционирующего в кон-

курентной среде. Одним из  способов повышения эффективно-

сти функционирования экономических систем различных мас-

штабов является логистика, которая позволяет оптимизировать 

всю цепь движения материального потока от производителя до 

потребителя. Она как часть логики, как отрасль исследований и 

производственной технологии, как часть науки информатики 

оформилась в отдельную науку о методах и способах управле-

ния потоковыми процессами (процессы в макро- и микро-, мезо-

уровнях логистических систем) сравнительно недавно. Логисти-

ка выросла из математической логики, как науки формализации 

знания, в науку формализации производства. Логистика                         

(от греч. logistike) – искусство вычислять, рассуждать. Совре-

менная логистика занимается системными исследованиями за-

кономерностей движения материальных и сопутствующих им  

потоков  (финансовые, трудовые, технологические, информаци-

онные) различного назначения, в т. ч. их особенностями и целя-

ми. Изучение характера движения, а также принципов управле-

ния материальными потоками, основанных на математическом 

моделировании параметров и факторов потоков – основные це-

ли логистики. В общенациональном масштабе на логистику 

приходится существенная доля общих усилий. В РК ВВП со-

ставлял  30 трлн. 220 млрд. тг  в 2012 г., и ежегодный рост его в 

среднем составляет  6 %, а ВВП на душу населения составил 

$12,5 тыс. Эти цифры говорят о том, насколько важна роль ло-

гистики при доставке продуктов или товаров любого вида.  

Цель настоящего учебного пособия – в сжатой и доступной 

форме отразить основную проблему современной логистики, ее 
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основных и вспомогательных подсистем, опираясь на многолет-

ний опыт специалистов данной области.  

В учебном пособии рассмотрены основные понятия, кон-

цепции, методологический аппарат, функциональные области, 

основные подсистемы логистики. Подробно изложены вопросы 

о запасах, складировании, грузопереработке, упаковке, а также 

логистический сервис. 

В настоящее время актуальной задачей является описание и 

исследование конкретных механизмов функционирования раз-

личных социально-экономических систем в экономике, к числу 

которых относятся и логистические системы. 

Первый раздел посвящен основным понятиям логистики и 

описанию концептуально-методологистических основ и 

методологического аппрата логистики, а также приводится 

обзор состояния рынка логистики в Казахстане, раздел 

составлен Исмаиловой Р. Т. и Тышканбаевой М. Б. 

Во втором разделе логистическая система исследуется с по-

зиции теории организационного управления, написанные                  

д-р техн. наук, профессором  Кулжабай Н. М.  и канд. техн. наук                   

С. Б. Ботаевой. Ими разработаны математические модели логи-

стических подсистем, описаны и исследованы механизмы функ-

ционирования логистической системы, включающие понятия 

закона управления и системы стимулирования.  

В третьем разделе  разработаны игровые имитационные мо-

дели подсистем д-р техн. наук, профессором  Кулжабай Н. М.: 

«Сбыт продукции в логистической системе», «Распределение 

материальных потоков в логистической системе», «Распределение 

грузопотоков по видам транспорта», «Распределение грузопотоков 

по направлениям», «Распределение ресурсов в режиме 

«автоматов». 

Четвертый раздел посвящен изучению информационного 

обеспечения логистических процессов, теоретических и методи-

ческих потоков в логистических системах, информационно-

коммуникационных аспектов организации и управления 

информационных технологий и систем в логистике. Раздел 

подготовлен Тышканбаевой М. Б. 
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В учебном пособии рассмотрены и конкретные вопросы 

управления в функциональных областях логистики: логистика 

закупки, производства, распределения, транспортировки,  скла-

дирования и грузопереработки, упаковки. Этим вопросам по-

священы разделы пятые, шестые, которые подготовлены Исма-

иловой Р. Т. и Тышканбаевой М. Б. 

Седьмой раздел, который рассматривает проблемы органи-

зации сервиса в логистике, подготовлен Исмаиловой Р. Т. 

В целях стимулирования развития способности к научному 

анализу материала, повышения самостоятельной работы обуча-

ющихся все разделы пособия содержат перечень вопросов для 

обсуждения и самопроверки. 

Настоящее учебное пособие будет полезно не только сту-

дентам определенных специальностей, обучающихся в вузах, 

преподавателям при подготовке лекционных курсов по логисти-

ке, магистрантам, изучающим вопросы логистики, но и широ-

кому кругу читателей, руководителям бизнес-структур, произ-

водственной сферы, торговли, сферы услуг. 
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1. КОНЦЕПТУАЛЬНО-МЕТОДОЛОГИСТИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ ЛОГИСТИКИ 

 

1.1.  Понятие логистики 

 

Термин "логистика", известный до недавнего времени лишь 

узкому кругу специалистов, получает сегодня широкое распро-

странение. Основная причина этого явления заключается в том, 

что понятие стало использоваться в экономике.  Исторически 

логистика развивалась как военная дисциплина. Здесь термин 

известен с IX в. н. э. (Византия), обозначает в основном четкую, 

слаженную работу тыла по обеспечению войск всем необходи-

мым, т. е. работу, которая является значимым составляющим 

боевого успеха.  

При ближайшем знакомстве с понятием "логистика", выяс-

няется, что этой "молодой" науке около двух тысяч лет. А спе-

циальные служащие Римской империи, которые отвечали за 

распределение продовольствия,  именовались логистиками. 

Можно предположить, что одной из причин сдерживания при-

менения логистических принципов в экономике являлась недо-

развитость транспортной инфраструктуры и информационных 

технологий. А так как все это стало формироваться и бурно раз-

виваться именно во второй половине двадцатого века, то и раз-

витие применения логистики в экономике приходится на этот 

период. Хотя, конечно, нельзя забывать, что основные принци-

пы логистики формировались именно там, где требования к ор-

ганизованности материальных и информационных потоков, го-

раздо выше, чем в гражданской жизни, – в военном деле. При-

чем, задолго до применения логистики в экономических систе-

мах. Некоторые принципы логистики использовались еще в ар-

мии Наполеона, но как целостная военная дисциплина, логисти-

ка сформировалась лишь к середине XIX века. В период второй 

мировой войны логистика активно применялась в материально- 

техническом снабжении армии США и союзников. Успешное 

применение логистики в военном деле обсуждается во многих 

учебниках по логистике [1–5], поэтому остановимся на более 

позднем и динамично развивающемся направлении логистики – 
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экономическом. Здесь под логистикой понимается научно-

практическое направление хозяйствования, заключающееся в 

эффективном управлении материальными и связанными с ними 

информационными и финансовыми потоками в сферах произ-

водства и обращения. 

Начало широкого использования логистики в экономике 

приходится на 60–70-е гг. XX в. и связано с достижениями в об-

ласти информационных технологий. Появившаяся возможность 

сквозного мониторинга всех этапов движения сырья, деталей и 

готовой продукции позволила четко увидеть огромные потери, 

допускаемые в традиционных схемах управления материальными 

потоками. Явный экономический выигрыш, получаемый от ис-

пользования логистики в экономике, способствовал ориентации 

партнеров на сотрудничество в области продвижения товаров. 

Несмотря на определенные различия, которые вкладыва-

лись в понятие логистики в каждом из названных направлений, 

оба они выделяют общий и в совокупности специфичный при-

знак: согласованность, рациональность и точный расчет. 

Кроме названных научно-практических направлений, име-

ется исключительно научное направление развития логистики – 

математическое. Живший в конце XVII в.  и начале XVIII в. 

немецкий философ, математик и языковед Готфрид Вильгельм 

Лейбниц называл логистикой математическую логику. Этот 

термин был официально закреплен за математической логикой в 

1904 г. на философской конференции в Женеве. В отечествен-

ных энциклопедических изданиях XX в. и в словарях иностран-

ных слов термин "логистика" также трактуется как математиче-

ская логика. 

Будущее логистики связано с глобализацией экономи-

ки, интеграции национальной экономики в мировую логи-

стическую сеть, развитие «стройного» производства. 
 

 

1.1.1. Определение понятия логистики 

 

В современной экономике термин "логистика" начинает 

использоваться в ситуациях, связанных с четким планированием 
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согласованной последовательности действий. Расширение сфе-

ры применения логистики, которое наблюдается в 80-е и осо-

бенно в 90-е гг., объясняется в первую очередь развитием мето-

дов управления материальными потоками. Естественно, что при 

этом идея и метод логистики начинают выходить за рамки 

управления материальными потоками и применяться в более ши-

роком плане. Однако основной потенциал логистики заложен в 

рационализации управления именно материальными потоками. 

В постсоветской и зарубежной экономической литературе 

можно встретить более широкую трактовку понятия логистики, 

в которой объект управления не ограничивается материальным 

потоком. Сегодня к логистике относят управление людскими, 

энергетическими, информационными, финансовыми и иными 

потоками, имеющими место в экономических системах. Появи-

лись такие термины, как "банковская логистика"; "информаци-

онная логистика", «логистическое бюджетирование» и ряд дру-

гих формулировок. 

Для того чтобы принимать обоснованные решения по 

управлению материальными потоками, необходимы определен-

ные знания. Деятельность по выработке этих знаний относят к 

логистике; соответственно большая группа определений тракту-

ет логистику как науку или научное направление, что логистика 

- междисциплинарное научное направление, непосредственно 

связанное с поиском новых возможностей повышения эффек-

тивности движения материальных потоков [1, 2]. 

Логистика ставит и решает следующие задачи:  

- прогноз спроса и на его основе планирование запасов; 

- определение необходимой мощности производства и 

транспорта; 

- разработка научных принципов распределения готовой 

продукции на основе оптимального управления материальными 

потоками; 

- разработка научных основ управления перегрузочными 

процессами и транспортно-складскими операциями в пунктах 

производства и у потребителей; 

- построение различных вариантов математических моде-

лей функционирования логистических систем; 
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- разработка методов совместного планирования, снабже-

ния, производства, складирования, сбыта и отгрузки готовой 

продукции, а также ряд других задач. 

Выработанные наукой знания позволяют принимать обос-

нованные решения в области управления материальными пото-

ками. Для практической реализации принятых решений нужны 

конкретные действия. Поэтому другая группа определений рас-

сматривает логистику как хозяйственную деятельность: логи-

стика – направление хозяйственной деятельности, которое 

заключается в управлении материальными потоками в сферах 

производства и обращения. 

Рассмотрим принципиальную схему сквозного материального 

потока – основного объекта логистики, начиная от первичного ис-

точника сырья вплоть до конечного потребителя (рис. 1.1). 

 

 
 

 
Рис. 1.1. Принципиальная схема материального и информационного потока 

 

Весь путь движения материалов на этой схеме можно раз-

делить на два участка: 

- на первом участке движется продукция производственно-

технического назначения; 
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- на втором – изделия народного потребления. 

В ходе логистического процесса материальный поток дово-

дится до предприятия, затем организуется его рациональное 

продвижение через цепь складских и производственных участ-

ков, после чего готовая продукция доводится до потребителя в 

соответствии с заказом последнего. 

По мере продвижения по цепи состав материального пото-

ка подвергается качественным изменениям. Вначале между ис-

точником сырья и первым перерабатывающим предприятием, а 

также между различными производствами движутся, как прави-

ло, массовые однородные грузы. В конце цепи материальный 

поток представлен разнообразными, готовыми к потреблению 

товарами. Внутри отдельных производств также имеют место 

материальные потоки. Здесь между цехами или же внутри цехов 

перемещаются различные детали, заготовки, полуфабрикаты. 

Перечисленные виды деятельности по управлению разно-

качественными материальными потоками составляют содержа-

ние логистики, которую одноименный терминологический сло-

варь определяет следующим образом: логистика (logistics) – 

наука о планировании, контроле и управлении транспортирова-

нием, складированием и другими материальными и нематери-

альными операциями, совершаемыми в процессе доведения сы-

рья и материалов до производственного предприятия, внутри-

заводской переработки сырья, материалов и полуфабрикатов, 

доведения готовой продукции до потребителя в соответствии 

с интересами и требованиями последнего, а также передачи, 

хранения и обработки соответствующей информации [1, 5–8]. 

Настоящее определение трактует логистику как науку. По 

сути хозяйственной деятельности логистика представлена в 

определении, которое чаще встречается в зарубежной литерату-

ре: логистика – процесс управления движением и хранением сы-

рья, компонентов и готовой продукции в хозяйственном оборо-

те с момента уплаты денег поставщикам до момента получе-

ния денег за доставку готовой продукции потребителю (прин-

цип уплаты денег – получения денег).  

Выделение материального потока в качестве основного 

объекта управления несколько упрощает видение экономиче-
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ских процессов. Однако такое упрощение позволяет ставить и 

решать задачи сквозного мониторинга движения грузов, начи-

ная от первичного источника сырья через все промежуточные 

процессы, вплоть до поступления к конечному потребителю. 

Абстрагирование от ряда факторов и выделение материального 

потока в качестве основного объекта исследования и управления 

позволяют проектировать сквозные логистические цепи, изучать 

и прогнозировать их поведение, существенно сокращая при 

этом размерность задач моделирования, а также открывает но-

вые возможности формализованного исследования экономиче-

ских процессов. 

На объект логистики можно смотреть с разных точек зре-

ния: с позиции маркетолога, финансиста, менеджера по плани-

рованию и управлению производством, ученого. Этим объясня-

ется многообразие определений понятия логистики. Анализ за-

рубежной и отечественной литературы показал, что сегодня под 

логистикой понимается: 

- новое направление в организации движения грузопотоков; 

- теория планирования различных потоков в человеко-

машинных системах; 

- совокупность различных видов деятельности с целью по-

лучения необходимого количества груза в нужном месте в нуж-

ное время с минимальными затратами; 

- интеграция перевозочного и производственного процесса; 

- процесс планирования затрат по перемещению и хране-

нию грузов от производства до потребления; 

- форма управления физическим распределением продукта; 

- эффективное движение готовой продукции от места про-

изводства до места потребления; 

- новое научное направление, связанное с разработкой ра-

циональных методов управления материальными и информаци-

онными потоками; 

- наука о рациональной организации производства и рас-

пределения. 

В ряде определений подчеркивается высокая значимость 

творческого начала в решении задач логистики: логистика – это 

искусство и наука определения потребностей, а также приобре-
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тения, распределения и содержания в рабочем состоянии в тече-

ние всего жизненного цикла всего того, что обеспечивает эти 

потребности. 

Подытоживая разные подходы к определению данного по-

нятия, приведем исторические и философские определения ло-

гистики: 

- организация снабжения армии и управление ее перемеще-

ниями; 

- научные и практические действия, оптимизирующие про-

цессы перевозок; 

- разумная организация; 

- математическая логика; 

- планирование четкой последовательности действий; 

- искусство рассуждения и выполнения расчетов; 

- это искусство и наука определения потребностей, а также 

приобретения, распределения и содержания в рабочем состоя-

нии в течение всего жизненного цикла того, что обеспечивает 

эти потребности. 

 

 

1.1.2. Специфика логистического подхода к управлению 

          материальными потоками в экономике 

 

Большинство определений трактуют логистику как теорию 

и практику управления материальными потоками. Как отмеча-

лось выше, эта деятельность осуществлялась человечеством с 

давних времен. Общепризнанного же определения, которое от-

ражало бы специфику логистики, пока не выработано. Поэтому 

остановимся несколько подробнее на специфике логистического 

подхода к управлению материальными потоками, как на макро-, 

так и на микроуровнях. 

На макроуровне цепь, через которую последовательно про-

ходит некоторый материальный поток, состоит из нескольких 

самостоятельных предприятий. Традиционно управление каж-

дым из этих предприятий осуществляется собственником 

обособленно (рис. 1.2). При этом задача управления сквозным 

материальным потоком не ставится и не решается. Не выделяет-
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ся также категория "сквозной материальный поток". В результа-

те показатели этого потока, такие как его себестоимость, надеж-

ность поступления, качество и другие, на выходе из цепи скла-

дываются в значительной степени случайно и, как правило, да-

леки от оптимальных значений. 
 

 
Рис. 1.2. Традиционный подход к управлению материальным потоком на 

уровне нескольких предприятий 

 

При логистическом подходе объектом управления выступа-

ет сквозной материальный поток (рис. 1.3).  

 

 
Рис. 1.3. Логистический подход к управлению материальным потоком  

на макроуровне 

 

При этом обособленность предприятий – звеньев материа-

лопроводящей цепи в значительной степени преодолевается с 
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целью согласованного управления сквозным материальным по-

током. Нужный груз начинает поступать в нужное место, в нуж-

ное время, в необходимом количестве, необходимого качества. 

Продвижение материального потока по всей цепи начинает 

осуществляться с минимальными затратами. 

На микроуровне цепь, через которую последовательно про-

ходит некоторый материальный поток, чаще всего состоит из 

различных служб одного предприятия (рис. 1.4). При традици-

онном подходе задача совершенствования сквозного материаль-

ного потока внутри предприятия, как правило, не имеет приори-

тетного значения ни для одного из подразделений. Показатели 

материального потока на выходе из предприятия так же,  как и в 

первом примере, имеют случайное значение и далеки от опти-

мальных значений. 
 

 
 

Рис. 1.4. Традиционный подход к управлению материальным потоком 

на уровне отдельного предприятия 

 

При логистическом подходе на предприятии выделяется и 

получает существенные права служба, приоритетной задачей 

которой является управление сквозными материальными пото-

ками, т. е. потоками, которые поступают извне, проходят склады 

службы снабжения, производственные цеха, склады готовой 

продукции и затем уходят к потребителю (рис. 1.5). В результа-

те показатели материального потока на выходе из предприятия 

становятся управляемыми. 
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Рис. 1.5.  Логистический подход к управлению материальным  

потоком на уровне отдельного предприятия 

 

Принципиальное отличие логистического подхода в управ-

лении материальными потоками от традиционного подхода за-

ключается в выделении единой функции управления по сравне-

нию с разрозненными материальными потоками; в технической, 

технологической, экономической и методологической интегра-

ции отдельных звеньев материалопроводящей цепи в единую 

систему, обеспечивающую эффективное управление сквозными 

материальными потоками. 

 

1.1.3 Синергетический эффект логистики 

 

Материальный поток, двигаясь от первичного источника 

сырья через цепь производственных, транспортных и посредни-

ческих звеньев к конечному потребителю, постоянно увеличи-

вается в стоимости. Проведенные в Великобритании исследова-

ния показали, что в стоимости продукта, попавшего к конечно-

му потребителю, более 70 % составляют расходы, связанные с 

хранением, транспортировкой, упаковкой и другими операция-

ми, обеспечивающими продвижение материального потока. 
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Высокая доля расходов на логистику в конечной цене това-

ра показывает, какие резервы улучшения экономических пока-

зателей субъектов хозяйствования содержит оптимизация 

управления материальными потоками. 

Рассмотрим главные слагаемые синергетического эффекта 

от применения логистического подхода к управлению матери-

альными потоками. В сферах производства и обращения приме-

нение логистики позволяет: 

- снизить запасы на всем пути движения материального потока; 

- сократить время прохождения товаров по логистической 

цепи; 

- снизить транспортные расходы; 

- сократить затраты ручного труда и соответствующие рас-

ходы на операции с грузом. 

Значительная доля синергетического эффекта достигается 

за счет сокращения запасов на всем пути движения материаль-

ного потока. По данным Европейской промышленной ассоциа-

ции, сквозной мониторинг материального потока обеспечивает 

сокращение материальных запасов на 30–70 % (по данным про-

мышленной ассоциации США снижение запасов происходит в 

пределах 30–50 %). 

Высокая значимость оптимизации запасов объясняется сле-

дующим: 

- в общей структуре издержек на логистику расходы на со-

держание запасов составляют более 50 %, включая расходы на 

управленческий аппарат, а также потери от порчи или кражи 

товаров; 

- большая часть оборотного капитала предприятий, как 

правило, отвлечена в запасы (от 10 до 50 % всех активов пред-

приятий); 

- в производстве расходы по содержанию запасов состав-

ляют до 25–30 % от общего объема издержек. 

Сокращение запасов при использовании логистики обеспе-

чивается за счет высокой степени согласованности действий 

участников логистических процессов, за счет повышения 

надежности поставок, за счет рациональности распределения 

запасов, а также по ряду других причин. 
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Следующая составляющая синергетического эффекта от 

применения логистики образуется за счет сокращения времени 

прохождения товаров по логистической цепи. Сегодня в общих 

затратах времени, отводимых на складирование, производствен-

ные операции и доставку, затраты времени на собственно изго-

товление продукта труда составляют в среднем от 2 до 5 %. 

Таким образом, свыше 95 % времени оборота приходится 

на логистические операции. Сокращение этой составляющей 

позволяет ускорить оборачиваемость капитала, соответственно 

увеличить прибыль, получаемую в единицу времени, снизить 

себестоимость продукции. 

Синергетический эффект от применения логистики возни-

кает также от снижения транспортных расходов. Оптимизиру-

ются маршруты движения транспорта, согласуются графики, 

сокращаются холостые пробеги, улучшаются другие показатели 

использования транспорта. 

Логистический подход, как уже отмечалось, предполагает 

высокую степень согласованности участников товародвижения 

в области технической оснащенности грузоперерабатывающих 

систем. Применение однотипных средств механизации, одина-

ковой тары, использование аналогичных технологических при-

емов грузопереработки во всех звеньях логистической цепи об-

разуют следующую составляющую экономического эффекта от 

применения логистики – сокращение затрат ручного труда и со-

ответствующих расходов на операции с грузом. 

Логистический подход создает также условия для улучше-

ния многих других показателей функционирования материало-

проводящей системы, т. к. совершенствуется ее общая органи-

зация, повышается взаимная связь отдельных звеньев, улучша-

ется управляемость. 

Совокупный синергетический эффект от использования ло-

гистики, как правило, превышает сумму эффектов от улучшения 

перечисленных показателей. Это объясняется возникновением у 

логистически организованных систем, так называемых интегра-

тивных свойств, т. е. качеств, которые присущи всей системе в 

целом, но не свойственны ни одному из элементов в отдельности. 
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Интегративные качества логистических систем представ-

ляют собой способность этих систем реализовывать конечную 

цель, которая получила название "семь правил логистики (пра-

вило “семи R”)": 

Продукт – нужный продукт (right product); 

Качество – необходимого качества (right quality); 

Количество – в необходимом количестве (right quantity); 

Время – должен быть доставлен в нужное время (right time); 

Место – в нужное место (right place); 

Потребитель – заинтересованный потребитель (right 

customer); 

Затраты – с минимальными затратами (right cost). 

Цель логистической деятельности считается достигнутой, 

если эти семь условий выполнены, т.е. нужный продукт необхо-

димого качества в необходимом количестве доставлен в нужное 

время в нужное место заинтересованному потребителю с мини-

мальными затратами. 

  

Контрольные вопросы: 
 

1. Приведите известные Вам определения понятия логистики. 

2. Логистика в военной сфере и логистика в области эконо-

мики: что общего и в чем отличие? 

3. Какие задачи ставит и решает логистика как наука? 

4. Раскройте причины, по которым во второй половине XX в.   

в экономически развитых странах наблюдается резкое возрастание 

интереса к логистике. 

5. В чем заключается принципиальное отличие логистиче-

ского подхода к управлению материальными потоками в эконо-

мике от традиционного? 

6. В чем заключается эффективность применения логисти-

ческого подхода к управлению материальными потоками в эко-

номике? 

7. Объясните, почему возможность широкомасштабного 

применения логистики в экономике появляется лишь во второй 

половине XX века. 

8. Назовите и охарактеризуйте этапы развития логистиче-

ского подхода к управлению материальными потоками в сферах 
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производства и обращения. 

9. Перечислите семь правил логистики, раскройте сущность 

каждого правила. 

10. В чем сущность эффекта синергии логистики? 

 

 

1.2. Концепции, функции и системы логистики 

 

1.2.1. Концептуальные положения логистики 

 

Концепция – система взглядов, то или иное понимание яв-

лений, процессов; основной, конструктивный принцип различ-

ных видов деятельности. 

Принцип – основное, исходное положение какой-либо тео-

рии, учения, науки. Деятельность по управлению материальны-

ми потоками так же,  как производственная, торговая и другие 

виды хозяйственной деятельности, осуществлялась человеком, 

начиная с самых ранних периодов его экономической деятель-

ности. Новизна логистики заключается, прежде всего, в смене 

приоритетов между различными видами хозяйственной дея-

тельности в пользу усиления эффективности управления движе-

ния материальных и сопутствующих им потоков. Предпринима-

тели лишь сравнительно недавно осознали, каким потенциалом 

повышения эффективности обладает сквозной мониторинг всех 

этапов движения сырья, деталей и готовой продукции в эконо-

мике [1]. 

Система взглядов на совершенствование хозяйственной де-

ятельности путем рационализации материальных потоков явля-

ется концепцией логистики. При этом основным конструктив-

ным принципом, на котором строится управление материаль-

ным потоком, является принцип системности, означающий ор-

ганизацию и осуществление закупок, хранения, производства, 

сбыта и транспортировки как единого процесса. 

Материальные потоки в экономике складываются в резуль-

тате действий многих участников, каждый из которых вообще-

то преследует свою собственную цель. Если участники смогут 

согласовать свою деятельность в целях рационализации совмест-
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ного объекта управления – сквозного материального потока, то 

все вместе они получат существенный экономический выигрыш. 

Рационализация материального потока возможна в преде-

лах одного предприятия или даже его подразделения. Однако 

максимальный эффект можно получить, лишь оптимизируя со-

вокупный материальный поток на всем протяжении от первич-

ного источника сырья вплоть до конечного потребителя либо 

отдельные значительные его участки. При этом все звенья мате-

риалопроводящей цепи, т. е. все элементы макрологистических 

и микрологистических систем, должны работать как единый 

слаженный механизм. Для решения этой задачи необходимо 

подходить с системных позиций к выбору техники, к проекти-

рованию взаимоувязанных технологических процессов на раз-

личных участках движения материалов, к вопросам согласова-

ния зачастую противоречивых экономических интересов и к 

другим вопросам, касающимся организации материальных по-

токов. 

Наряду с системностью к исходным положениям (принци-

пам) логистики относят: комплексность, научность, конкрет-

ность, конструктивность, надежность и вариантность. 

Более подробно существо системного подхода к управле-

нию материальными потоками рассматривается ниже. 

Кратко охарактеризуем каждый из перечисленных принци-

пов логистики. 

Комплексность: формирование всех видов обеспечения 

(развитой инфраструктуры) для осуществления движения пото-

ков в конкретных условиях; координация действий непосред-

ственных и вспомогательных участников движения ресурсов и 

продуктов; осуществление централизованного контроля выпол-

нения задач, стоящих перед логистическими структурами фирм; 

стремление фирм к тесному сотрудничеству с внешними парт-

нерами по товарной цепочке и установлению прочных связей 

между различными подразделениями фирм в рамках внутренней 

деятельности. 

Научность: усиление расчетного начала на всех стадиях 

управления потоком от планирования до анализа, выполнение 

подробных расчетов всех параметров траектории движения по-
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тока; признание за квалифицированными кадрами статуса само-

го важного ресурса логистических структур фирмы. 

Конкретность: четкая и точная оценка всех ресурсов, ис-

пользуемых при осуществлении логистического процесса: фи-

нансовых, трудовых, материальных и т. д., осуществление дви-

жения с наименьшими издержками всех видов ресурсов; руко-

водство логистикой со стороны учетно-калькуляционных под-

разделений или структурных органов, результаты работы кото-

рых измеряются полученной прибылью. 

Конструктивность: диспетчеризация потока, непрерывное 

отслеживание перемещения и изменения каждого объекта пото-

ка и оперативная корректировка его движения; тщательное вы-

явление деталей всех операций материально-технического обес-

печения и транспортировки товаров. 

Надежность: обеспечение безотказности и безопасности 

движения, резервирование коммуникаций и технических 

средств для изменения в случае необходимости траектории 

движения потока; 

- широкое использование современных технических 

средств перемещения и управления движением; высокие скоро-

сти и качество поступления информации и технологии ее обра-

ботки. 

Вариантность: возможность гибкого реагирования фирмы 

на колебания спроса  и другие возмущающие воздействия 

внешней среды; целенаправленное создание резервных мощно-

стей, загрузка которых осуществляется в соответствии с предва-

рительно разработанными резервными планами фирмы. 

Наряду с перечисленными принципами концепция логи-

стики раскрывается также следующими положениями: учет ло-

гистических издержек на протяжении всей логистической цепи; 

гуманизация технологических процессов, создание современных 

условий труда; развитие логистического сервиса.  

Гуманизация технологических процессов и развитие логи-

стического сервиса. Одним из значимых элементов логистиче-

ских систем являются кадры, т. е. специально обученный персо-

нал, способный с необходимой степенью ответственности вы-

полнять свои функции. Однако работа в сфере управления мате-



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 22 

риальными потоками традиционно не престижна, что объясняет 

наличие здесь "вечной" проблемы кадров. Логистический под-

ход, усиливая общественную значимость деятельности в сфере 

управления материальными потоками, создает объективные 

предпосылки для привлечения в отрасль кадров, обладающих 

более высоким трудовым потенциалом. При этом должны адек-

ватно совершенствоваться условия труда. Иначе говоря, если 

нет современных условий труда и перспектив карьеры, то нет и 

дисциплинированного, дееспособного, квалифицированного 

персонала, а значит, элемент "кадры" в логистической системе 

будет так называемым узким местом. 

Развитие логистического сервиса. Нишу на рынке можно 

занять: повышая качество товара; выпуская новый товар; повы-

шая уровень логистического сервиса. Применение первых двух 

стратегий объективно ограничено необходимостью больших ка-

питальных вложений. Третий путь гораздо дешевле. Поэтому все 

большее число предпринимателей обращается к логистическому 

сервису как к средству повышения конкурентоспособности. 

Допустим, что на рынке есть несколько поставщиков, по-

ставляющих товар одинакового качества. В этом случае потре-

битель отдаст предпочтение тому из них, который в процессе 

поставки способен обеспечить более высокий уровень сервиса, 

например, доставит товар точно вовремя, в удобной таре, при-

емлемыми партиями, с подобранным ассортиментом и т. п. 

 

 

1.2.2. Функции логистики 

 

В процессе управления материальными потоками в эконо-

мике решается множество разнообразных задач. Это – задачи 

прогнозирования спроса и производства, следовательно, и объе-

ма перевозок; определения оптимальных объемов и направле-

ний материальных потоков; организации складирования, паков-

ки, транспортировки и мн. др.  

Материальные потоки образуются в результате деятельно-

сти различных предприятий и организаций, производящих и по-

требляющих ту или иную продукцию, оказывающих или поль-
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зующихся теми или иными услугами. Ключевую роль в управ-

лении материальными потоками играют предприятия и органи-

зации, такие как транспортные предприятия общего пользова-

ния, различные экспедиционные фирмы; предприятия оптовой 

торговли, осуществляющие комплекс логистических операций с 

товаром;  коммерческо-посреднические организации, не рабо-

тающие с товаром, но оказывающие услуги по организации 

оптового оборота; предприятия-изготовители, чьи склады сырья 

и готовой продукции выполняют разнообразные логистические 

операции. 

Силами этих предприятий и организаций формируются ма-

териальные потоки, непосредственно осуществляется и контро-

лируется процесс товародвижения. 

Каждый из перечисленных участников логистического 

процесса специализируется на осуществлении какой-либо груп-

пы логистических функций. При этом под термином "функция" 

в дальнейшем будем понимать совокупность действий, одно-

родных с точки зрения цели этих действий, и заметно отличаю-

щуюся от другой совокупности действий, имеющих также опре-

деленную цель. Логистическая функция – это укрупненная 

группа логистических операций, направленных на реализацию 

целей логистической системы. 

В табл. 1.1 дается перечень основных логистических функ-

ций и их примерное распределение между различными участни-

ками логистического процесса. Каждая из этих функций пред-

ставляет собой достаточно однородную (с точки зрения цели) 

совокупность действий. Например, конечной целью всех меро-

приятий по формированию хозяйственных связей является 

установление отношений делового партнерства между различ-

ными участниками логистического процесса, т. е. формирование 

связей между элементами макрологистических систем. 

Отметим две характерные особенности приведенного ком-

плекса логистических функций: все перечисленные в таблице 1.1 

функции взаимоувязаны и направлены на управление материаль-

ным потоком, т.е. весь комплекс логистических функций в сово-

купности также подчинен единой цели; носителями перечислен-
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ных функций выступают субъекты, участвующие в логистиче-

ском процессе. 

Таблица 1.1  

Перечень логистических функций 
 

 
 

Принципиальное отличие логистических функций от ана-

логичных функций, реализуемых при традиционной организа-

ции хозяйственной деятельности, заключается, прежде всего, в 

их глубокой системной взаимосвязи между собой. 

Оптимизация материальных потоков при традиционной 

модели хозяйствования происходит, как правило, в пределах 

одной функции без учета последствий в смежных областях. 
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Критерием эффективности реализации логистических 

функций является степень достижения конечной цели логисти-

ческой деятельности, выраженной семью правилами логистики. 

 

 

1.2.3. Организационная структура логистики  

на предприятии 

 

Успешное управление материальными потоками на отдель-

ном предприятии возможно лишь в случае выделения соответ-

ствующей функции. Динамично изменяющаяся ситуация созда-

ет объективную потребность у ряда предприятий в создании 

службы логистики, отсутствие которой приводит к бессистем-

ности и несогласованности в закупках, хранении, ценах, запасах, 

длительности производственного цикла, организации сбыта, к 

замораживанию капитала в складском хозяйстве. 

Реализация функции управления материальными потоками 

в исторически сложившихся структурах управления показана на 

рис. 1.6. 
 

Директор 

Снабжение Производство Сбыт 

- контроль состоя-

ния запасов матери-

альных ресурсов; 

- транспортировка 

сырья; 

- выполнение погру-

зо-разгрузочных и 

транспортно-

складских работ; 

- размещение скла-

дов снабжения; 

- подготовка бюд-

жета закупок 

- контроль и управление 

запасами на всех  

стадиях технологическо-

го процесса 

производства; 

- производственное пла-

нирование; 

- производственное скла-

дирование; 

- внутрипроизводствен-

ная транспортировка 

сырья, материалов и по-

луфабрикатов; 

- подготовка бюджета 

производства 

- управление и  

контроль запасов 

готовой 

 продукции; 

- выполнение 

 операций на  

складах готовой 

продукции 

- транспортировка 

готовой продук-

ции; 

- размещение скла-

дов в сбытовой 

сети; 

- подготовка бюд-

жета сбыта 

 
Рис. 1.6. Традиционная система управления материальными потоками 

предприятия 
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Принципиальный недостаток данной структуры заключает-

ся в том, что перечисленные на рисунке группы логистических 

операций соединены в материалопроводящую функцию по 

классическому, но не по системному методу. Элементы (опера-

ции) есть, однако состав их складывается случайно, т. е. не ис-

ключено, что при проектировании сквозного логистического 

процесса какие-то операции придется добавить, а какие-то ис-

ключить. 

Связи между операциями четко не определены и устанав-

ливаются зачастую по случайному закону. Организация этих 

операций в единую функцию специально не осуществляется, нет 

и носителя этой функции на предприятии. Интегративные свой-

ства как взаимосвязанной, так и организованной совокупности 

операций в результате не обеспечивают возможности оптимиза-

ции управления материальными потоками на предприятии. 

На практике это означает, что логистическая функция "рас-

таскивается" по различным службам. Например, одно подразде-

ление производственного предприятия занимается закупками 

материалов, другое – содержанием запасов, третье – сбытом го-

товой продукции. При этом цели этих подразделений зачастую 

могут не совпадать с целями рациональной организации сово-

купного материального потока, проходящего через предприятие. 

Логистический подход предусматривает управление всеми 

операциями как единой цепью. Для этого на предприятии необ-

ходимо выделить специальную логистическую службу, которая 

будет управлять материальным потоком, начиная от формиро-

вания договорных отношений с поставщиком и кончая достав-

кой покупателю готовой продукции. 

Возможная структура органа управления сквозным матери-

альным потоком на предприятии представлена на рис. 1.7. 
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Рис. 1.7. Организационная структура логистики на предприятии 

 

 

1.2.4. Функциональная взаимосвязь логистики с 

маркетингом, планированием производства и 

финансами 

 

Логистика и маркетинг. Наиболее существенная взаимо-

связь у логистики с маркетингом. Выделим следующие задачи, 

решаемые на производственном предприятии службой марке-

тинга: анализ окружающей среды и рыночные исследования; 

анализ потребителей; планирование товара, определение ассор-

тиментной специализации производства; планирование услуг, 
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оптимизация рыночного поведения по наивыгоднейшему сбыту 

услуг [1, 2]. 

Если первые две задачи могут решаться службой маркетин-

га без участия службы логистики, то третья и четвертая задачи 

должны решаться совместно. 

Допустим, служба маркетинга обосновала необходимость 

выпуска нового вида продукции. Тогда задачей службы логи-

стики будет обеспечение производства сырьем, управление за-

пасами, транспортировка, причем все в разрезе нового вида про-

дукции. 

Решая четвертую задачу, маркетинг определяет для физи-

ческого распределения строгие рамки требований логистическо-

го сервиса. Выполняются эти требования системой логистики. 

В общем случае деятельность служб логистики и маркетин-

га на предприятии тесно переплетается. Покажем их взаимо-

связь на примере производства напитков, разлитых в тетрапаке-

ты. Оформление пакетов – функция маркетинга. Прочностные 

параметры пакетов – логистика. Объем пакета – и маркетинг, и 

логистика. Геометрические параметры пакета – в большей сте-

пени логистика. Нанесение штрихового кода, позволяющего от-

слеживать движение каждой товарной единицы – задача логи-

стики. Однако, учитывая, что наличие штрихового кода на упа-

ковке является одним из факторов, побуждающих к покупке, его 

нанесение может быть рекомендовано и службой маркетинга. 

Логистика и планирование производства. Служба логи-

стики на предприятии тесно взаимодействует с планированием 

производства. Это обусловлено тем, что производство зависит 

от своевременной доставки сырья, материалов, комплектующих 

частей в определенном количестве и определенного качества. 

Соответственно служба логистики предприятия, обеспечиваю-

щая прохождение сквозного материального потока (следова-

тельно, и организующая снабжение предприятия), должна 

участвовать в принятии решений о запуске продукции в произ-

водство, т. к.  обеспечивать производство ресурсами придется 

ей. 

С другой стороны, логистика взаимодействует с производ-

ством в процессе организации сбыта готовых изделий. Управляя 
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материальными потоками в процессе реализации и имея исчер-

пывающую информацию о рынке сбыта, служба логистики, 

естественно, должна участвовать в формировании графиков вы-

пуска готовой продукции. 

Существенной функцией службы логистики является до-

ставка сырья и комплектующих в цеха непосредственно к рабо-

чим местам и перемещение изготовленной продукции в места 

хранения. Слабая взаимосвязь производства с логистикой при 

реализации этой функции приводит к увеличению запасов на 

разных участках, созданию дополнительной нагрузки на произ-

водство. 

Одним из основных показателей, характеризующих по-

ставщика и влияющих на организацию всего логистического 

процесса, является качество поставляемой продукции. Опреде-

ление оптимального уровня качества, а также контроль за его 

соблюдением – также совместная задача службы логистики 

предприятия и службы планирования производства. 

Логистика и финансы. Деятельность по управлению ма-

териальными потоками на предприятии, как правило, сопряжена 

с большими расходами. Соответственно деятельность службы 

логистики тесно связана с деятельностью службы финансов. 

Например, определяя оптимальные объемы запасов, служба ло-

гистики, естественно, будет исходить не только из экономиче-

ских расчетов, но и из реальных финансовых возможностей 

предприятия. Совместные решения служб логистики и финансов 

принимаются также при закупках оборудования для обеспече-

ния логистических процессов. Совместно осуществляются кон-

троль и управление транспортными, а также складскими затра-

тами. 

   

 Контрольные вопросы: 

 

1. Назовите концепцию логистики. Раскройте содержание 

отдельных концептуальных положений. 

2. Дайте определение понятию «логистическая функция». 

3. Перечислите основных участников логистического про-

цесса. 
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4. Назовите основные логистические функции транспортно-

экспедиционных организаций, предприятий оптовой торговли, 

коммерческо-посреднических организаций, предприятий-из-

готовителей товаров. 

5. Перечислите задачи, которые решаются службой логи-

стики совместно с другими службами предприятия, а именно со 

службой маркетинга, финансов, планирования производства. 

Докажите необходимость совместного решения перечисленных 

задач. 

 

 

1.3.  Материальные потоки и логистические операции 

1.3.1. Понятие материального потока 

 

Понятие материального потока является ключевым в логи-

стике. Материальные потоки образуются в результате транспор-

тировки, складирования и выполнения других материальных 

операций с сырьем, полуфабрикатами и готовыми изделиями – 

начиная от первичного источника сырья вплоть до конечного 

потребителя [1, 2, 8]. 

Материальные потоки могут протекать между различными 

предприятиями или внутри одного предприятия. Прежде чем 

формулировать определение материального потока, разберем 

конкретный пример материального потока, протекающего внут-

ри склада предприятия оптовой торговли. 

На рис. 1.8 приведена принципиальная схема материально-

го потока на складе. Поступающий в рабочее время товар после 

выгрузки может быть направлен непосредственно на хранение, а 

может попасть на участок хранения, предварительно пройдя 

приемку. В выходные дни прибывший груз размещают в прие-

мочной экспедиции, откуда в первый же рабочий день передают 

на склад. Весь поступивший на склад товар, в конце концов, со-

средоточивается на участке хранения. 
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Рис. 1.8. Принципиальная схема материального потока на складе  

предприятия оптовой торговли 

 

Пути движения груза из зоны хранения на участок погрузки 

также могут быть различными. На рис. 1.8 изображены 4 вари-

анта: 

1) участок хранения – участок погрузки; 

2) участок хранения – отправочная экспедиция – участок 

погрузки; 

3) участок хранения – участок комплектования – отправоч-

ная экспедиция – участок погрузки; 

4) участок хранения – участок комплектования – участок 

погрузки. 
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По пути движения груза с ним осуществляются разнооб-

разные операции: разгрузка, укладка на поддоны, перемещение, 

распаковка, укладка на хранение и т. д. Это так называемые ло-

гистические операции. Объем работ по отдельной операции, 

рассчитанный за определенный временной период (за месяц, за 

год) представляет собой материальный поток по соответствую-

щей операции. Совокупный материальный поток для всего 

предприятия оптовой торговли определяется суммированием 

материальных потоков, протекающих на отдельных участках.  

Материальным потоком называются грузы, детали, то-

варно-материальные ценности, рассматриваемые в процессе 

приложения к ним различных логистических операций и отне-

сенные к временному периоду. 

Выделение всех операций на пути продвижения грузов, де-

талей, товарно-материальных ценностей через транспортные, 

производственные, складские звенья позволяет: увидеть общий 

процесс продвижения изменяющегося продукта к конечному 

потребителю; проектировать этот процесс с учетом потребно-

стей рынка. 

Размерность материального потока представляет собой 

дробь, в числителе которой указана единица измерения груза 

(штуки, тонны и т. д.), а в знаменателе – единица времени (сут-

ки, месяц, год и т. д.). В данном примере размерность матери-

ального потока – т/год, с другой стороны имеем некую скорость 

движения груза. 

При осуществлении некоторых логистических операций 

материальный поток может рассматриваться для заданного мо-

мента времени. Тогда он превращается в материальный запас. 

Например, операция транспортировки груза железнодорожным 

транспортом. В тот момент, когда груз находится в пути, он яв-

ляется материальным запасом, так называемым запасом в пути. 

 
 

1.3.2. Виды материальных потоков 

 

 Материальные потоки определены как грузы, рассматрива-

емые в процессе приложения к ним различных логистических 

операций. Большое разнообразие грузов и логистических опера-
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ций осложняет изучение и управление материальными потока-

ми. Решая конкретную задачу, необходимо четко обозначить, 

какие именно потоки исследуются. При решении одних задач 

объектом исследования может быть груз, рассматриваемый в 

процессе приложения большой группы операций. Например, 

при проектировании распределительной сети и определении ко-

личества и размещения складов. При решении других задач,  

например, при организации внутрискладского логистического 

процесса,  детально изучается каждая операция. 

Материальные потоки подразделяют по следующим основ-

ным признакам: отношение к логистической системе; натураль-

но-вещественный состав потока; количество образующих поток 

грузов; удельный вес образующего поток груза; степень совме-

стимости грузов; консистенция грузов. 

По отношению к логистической системе материальный по-

ток может быть: внешним, внутренним, входным и выходным. 

Внешний материальный поток протекает во внешней для 

предприятия среде. Эту категорию составляют не любые грузы, 

движущиеся вне предприятия, а лишь те, к организации которых 

предприятие имеет отношение. 

Внутренний материальный поток образуется в результате 

осуществления логистических операций с грузом внутри логи-

стической системы. 

Входной материальный поток поступает в логистическую 

систему из внешней среды.  

Выходной материальный поток поступает из логистиче-

ской системы во внешнюю среду. Для предприятия оптовой 

торговли его можно определить, сложив материальные потоки, 

имеющие место при выполнении операций по погрузке различ-

ных видов транспортных средств.  

При сохранении на предприятии запасов на одном уровне 

входной материальный поток будет равен выходному. 

По натурально-вещественному составу материальные по-

токи подразделяют на одноассортиментные и многоассорти-

ментные. Такое разделение необходимо, т. к. ассортиментный 

состав потока существенно отражается на работе с ним. Напри-

мер, логистический процесс на оптовом продовольственном 
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рынке, торгующем мясом, рыбой, овощами, фруктами и бакале-

ей, будет существенно отличаться от логистического процесса 

на картофелехранилище, которое работает с одним наименова-

нием груза. 

По количественному признаку материальные потоки быва-

ют массовые, крупные, средние и мелкие. 

Массовым считается поток, возникающий в процессе транс-

портировки грузов не единичным транспортным средством, а их 

группой, например, железнодорожный состав или несколько де-

сятков вагонов, колонна автомашин, караван судов и т. д. 

Крупные потоки – несколько вагонов, автомашин. 

Мелкие потоки образуют количества грузов, не позволяю-

щие полностью использовать грузоподъемность транспортного 

средства и требующие при перевозке совмещения с другими, 

попутными грузами. 

Средние потоки занимают промежуток между крупными и 

мелкими. К ним относят потоки, которые образуют грузы, по-

ступающие одиночными вагонами или автомобилями. 

По удельному весу образующих поток грузов материаль-

ные потоки классифицируют на тяжеловесные и легковесные. 

Тяжеловесные потоки обеспечивают полное использова-

ние грузоподъемности транспортных средств, требуют для хра-

нения меньшего складского объема. Тяжеловесные потоки обра-

зуют грузы, у которых масса одного места превышает 1 т (при 

перевозках водным транспортом) и 0,5 т (при перевозках желез-

нодорожным транспортом). Примером тяжеловесного потока 

могут служить рассматриваемые в процессе транспортировки 

металлы. 

Легковесные потоки представлены грузами, не позволяю-

щими полностью использовать грузоподъемность транспорта. 

Одна тонна груза легковесного потока занимает объем более              

2 м3, например, табачные изделия в процессе транспортировки 

образуют легковесные потоки. 

По степени совместимости образующих поток грузов вы-

деляют совместимые и несовместимые материальные потоки. 

Этот признак учитывается в основном при транспортировке, 

хранении и грузопереработке продовольственных товаров. 
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По консистенции грузов материальные потоки делят на по-

токи насыпных, навалочных, тарно-штучных и наливных грузов. 

Насыпные грузы (например, зерно) перевозятся без тары. 

Их главное свойство – сыпучесть. Могут перевозиться в специа-

лизированных транспортных средствах: вагонах бункерного ти-

па, открытых вагонах, на платформах, в контейнерах, в автома-

шинах. 

Навалочные грузы (соль, уголь, руда, песок и т. п.), как пра-

вило, минерального происхождения. Перевозятся без тары, не-

которые могут смерзаться, слеживаться, спекаться. Так же, как и 

предыдущая группа, обладают сыпучестью. 

Тарно-штучные грузы имеют самые различные физико-

химические свойства, удельный вес, объем. Это могут быть гру-

зы в контейнерах, ящиках, мешках, грузы без тары, длинномер-

ные и негабаритные грузы. 

Наливные грузы – грузы, перевозимые наливом в цистер-

нах и наливных судах. Логистические операции с наливными 

грузами, например перегрузка, хранение и другое, выполняются 

с помощью специальных технических средств.  

 

 
1.3.3. Логистические операции 

 

Как отмечалось, материальный поток образуется в резуль-

тате совокупности определенных действий с материальными 

объектами. Эти действия называют логистическими операция-

ми. Однако понятие логистической операции не ограничивается 

действиями лишь с материальными потоками. Для управления 

материальным потоком необходимо принимать, обрабатывать и 

передавать информацию, соответствующую этому потоку. Вы-

полняемые при этом действия также относятся к логистическим 

операциям. 

Образное представление о логистических операциях позво-

ляет сформировать пример производства и доведения до конеч-

ного потребителя любого изделия народного потребления. Рас-

смотрим в качестве примера письменный стол, собранный из 

пиломатериалов и древесно-стружечных плит. Изначальным 
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сырьем для производства данного изделия служит дерево, кото-

рое необходимо вырастить, спилить, переместить к местам об-

работки, превратить в конечное изделие и доставить покупате-

лю. Вся совокупность операций может быть подразделена на 

две большие группы: 

- технологические операции по производству материальных 

благ, т. е. операции, в ходе которых происходит качественное 

преобразование предмета труда: рубка леса (с целью получения 

древесины), продольная распиловка бревен, прессование струж-

ки, изготовление деталей мебели, их отделка и конечная сборка 

письменного стола; 

- логистические операции, к которым следует отнести все 

остальные операции, обеспечивающие наличие нужного пред-

мета или продукта труда в необходимом количестве, в нужном 

месте, в нужное время. Перечислим некоторые из них: вывоз и 

сплав бревен из мест лесозаготовок, их доставка на предприятие 

деревообрабатывающей промышленности, погрузка, разгрузка, 

укладка на хранение, подача в производственные цеха, вывоз 

готовых полуфабрикатов и конечных изделий, хранение и до-

ставка конечному потребителю. 

Логистические операции, таким образом – это любые опе-

рации, совершаемые с вещественными предметами и продук-

тами труда в сферах производства и обращения, за исключени-

ем технологических операций по производству материальных 

благ. 

К логистическим операциям относят также операции по 

обработке, хранению и передаче соответствующей информации. 

Согласно отечественному терминологическому словарю по ло-

гистике логистические операции – это совокупность действий, 

направленных на преобразование материального и/или инфор-

мационного потока. 

К логистическим операциям с материальным потоком 

можно отнести погрузку, транспортировку, разгрузку, ком-

плектацию, складирование, упаковку и другие операции. Логи-

стические операции с информационным потоком – это, как от-

мечалось, сбор, обработка и передача информации, соответ-

ствующей материальному потоку. Следует отметить, что из-
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держки на выполнение логистических операций с информаци-

онными потоками составляют существенную часть логистиче-

ских издержек. 

Выполнение логистических операций с материальным пото-

ком, поступающим в логистическую систему или покидающим ее, 

отличается от выполнения этих же операций внутри логистической 

системы. Это объясняется имеющим место переходом права соб-

ственности на товар и переходом страховых рисков с одного юри-

дического лица на другое. По этому признаку выделяют односто-

ронние и двусторонние логистические операции. Классификация 

логистических операций приведена на рис.  1.9. 

Некоторые логистические операции являются, по существу, 

продолжением технологического производственного процесса, 

например, расфасовка. Эти операции изменяют потребительские 

свойства товара и могут осуществляться как в сфере производ-

ства, так и в сфере обращения, например, в фасовочном цехе 

предприятия оптовой торговли. 

 

 
 

Рис. 1.9. Классификация логистических операций 

   

Логистические операций, выполняемые в процессе снабже-

ния предприятия или сбыта готовой продукции, т. е. операции, 

выполняемые в процессе "общения логистической системы с 
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внешним миром", относят к категории внешних логистических 

операций. Логистические операции, выполняемые внутри логи-

стической системы, называют внутренними. Неопределенность 

окружающей среды в первую очередь сказывается на характере 

выполнения внешних логистических операций. 

  

Контрольные вопросы: 

 

1. Дайте определение материального потока. 

2. Назовите единицы измерения материального потока. 

3. Составьте принципиальную схему материальных пото-

ков на складе торговой базы. 

4. Перечислите виды материальных потоков. 

5. Дайте определение логистической операции. Перечисли-

те известные Вам логистические операции. 

6. Приведите классификацию логистических операций. 

 

 

1.4. Логистические системы 

 

1.4.1. Понятие системы 

 

Понятие логистической системы является одним из базо-

вых понятий логистики. Существуют разнообразные системы, 

обеспечивающие функционирование экономического механиз-

ма. В этом множестве необходимо выделять именно логистиче-

ские системы с целью их анализа и совершенствования [1, 2, 8]. 

Понятие логистической системы является частным по от-

ношению к общему понятию системы. Поэтому дадим вначале 

определение общему понятию системы, а затем определим, ка-

кие системы относят к классу логистических. 

"Система (от греч. – целое, составленное из частей; соеди-

нение) – множество элементов, находящихся в отношениях и 

связях друг с другом, образующих определенную целостность, 

единство". 

Существуют  четыре    свойства, которыми должен обла-

дать объект, чтобы его можно было считать системой. 
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Первое свойство (целостность и членимость). Система есть 

целостная совокупность элементов, взаимодействующих друг с 

другом. Следует иметь в виду, что элементы существуют лишь в 

системе. Вне системы это лишь объекты, обладающие потенци-

альной способностью образования системы. Элементы системы 

могут быть разнокачественными, но одновременно совмести-

мыми. 

Второе свойство (связи). Между элементами системы име-

ются существенные связи, которые с закономерной необходимо-

стью определяют интегративные качества этой системы. Связи 

могут быть вещественными, информационными, прямыми, об-

ратными и т. д. Связи между элементами внутри системы долж-

ны быть более мощными, чем связи отдельных элементов с 

внешней средой, т. к. в противном случае система не сможет 

существовать. 

Третье свойство (организация). Наличие системоформиру-

ющих факторов у элементов системы лишь предполагает воз-

можность ее создания. Для появления системы необходимо 

сформировать упорядоченные связи, т. е. определенную струк-

туру, организацию системы. 

Четвертое свойство (интегративные качества). Наличие у 

системы интегративных качеств, т. е. качеств, присущих си-

стеме в целом, но не свойственных ни одному из ее элементов в 

отдельности. 

  

 

1.4.2. Понятие логистической системы и виды 

 

Продвижение материальных потоков осуществляется ква-

лифицированным персоналом с помощью разнообразной техни-

ки: транспортные средства, погрузочно-разгрузочные устрой-

ства и т. д. В логистический процесс вовлечены различные зда-

ния и сооружения, ход процесса существенно зависит от степе-

ни подготовленности к нему самих движущихся и периодически 

накапливаемых в запасах грузов. Совокупность производитель-

ных сил, обеспечивающих прохождение грузов, лучше или ху-

же, но всегда как-то организована. По существу, если имеют 
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место материальные потоки, то всегда имеет место какая-то то-

варопроводящая система. Традиционно эти системы специально 

не проектируются, а возникают как результат деятельности от-

дельных элементов (различных предприятий, или же подразде-

лений одного предприятия). 

Логистика ставит и решает задачу проектирования гармо-

ничных, согласованных материалопроводящих (логистических) 

систем, с заданными параметрами материальных потоков на вы-

ходе. Отличает эти системы высокая степень согласованности 

входящих в них производительных сил в вопросах управления 

сквозными материальными потоками. 

Первое свойство: система есть целостная совокупность 

элементов, взаимодействующих друг с другом. Декомпозицию 

логистических систем на элементы можно осуществлять по-

разному. На макроуровне при прохождении материального по-

тока от одного предприятия к другому в качестве элементов мо-

гут рассматриваться сами эти предприятия, а также связываю-

щий их транспорт (рис.  1.10). 

 

 
       

 

Рис. 1.10. Принципиальная схема макрологистической системы 

 

На микроуровне логистическая система может быть пред-

ставлена в виде следующих основных подсистем: 

Закупка – подсистема, которая обеспечивает поступление 

материального потока в логистическую систему. 
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Планирование и управление производством – эта подсисте-

ма принимает материальный поток от подсистемы закупок и 

управляет им в процессе выполнения различных технологиче-

ских операций, превращающих предмет труда в продукт труда. 

Сбыт – подсистема, которая обеспечивает выбытие мате-

риального потока из логистической системы. 

Как видим, элементы логистических систем разнокаче-

ственные, но одновременно совместимые. Совместимость обес-

печивается единством цели, которой подчинено функциониро-

вание каждого из элементов логистической системы. 

Второе свойство (связи): между элементами логистиче-

ской системы имеются существенные связи, которые с законо-

мерной необходимостью определяют интегративные качества.  

В макрологистических системах основу связи между элемента-

ми составляет договор. В микрологистических системах элемен-

ты связаны внутрипроизводственными отношениями. 

Третье свойство (организация): связи между элементами 

логистической системы определенным образом упорядочены,             

т. е. логистическая система имеет организацию. 

 
 

Рис. 1.11. Принципиальная схема микрологистической системы 

 

Четвертое свойство (интегративные качества): логисти-

ческая система обладает интегративными качествами, не свой-

ственными ни одному из элементов в отдельности. Это способ-
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ность поставить нужный товар в нужное время, в нужное место, 

необходимого качества, с минимальными затратами, а также 

способность адаптироваться к изменяющимся условиям внеш-

ней среды (изменение спроса на товар или услуги, непредвиден-

ный выход из строя технических средств и т. п.). 

Интегративные качества логистической системы позволяют 

ей закупать материалы, пропускать их через свои производ-

ственные мощности и выдавать во внешнюю среду, достигая 

при этом заранее намеченных целей. 

Логистическую систему, способную ответить на возника-

ющий спрос быстрой поставкой нужного товара, можно срав-

нить с живым организмом. Мускулы этого организма – подъем-

но-транспортная техника, центральная нервная система – сеть 

компьютеров на рабочих местах участников логистического 

процесса, организованная в единую информационную систему. 

По размерам этот организм может занимать территорию завода 

или предприятие оптовой торговли, а может охватывать регион 

или выходить за пределы государства. Он способен адаптиро-

ваться, приспосабливаться к возмущениям внешней среды, реа-

гировать на нее в том же темпе, в котором происходят события. 

Общепринятое определение логистической системы гласит: 

логистическая система – это адаптивная система с обратной 

связью, выполняющая те или иные логистические функции. Она, 

как правило, состоит из нескольких подсистем и имеет развитые 

связи с внешней средой. В качестве логистической системы мож-

но рассматривать промышленное предприятие, территориально-

производственный комплекс, торговое предприятие и т. д. Цель 

логистической системы – доставка товаров и изделий в заданное 

место, в нужном количестве и ассортименте, в максимально воз-

можной степени подготовленных к производственному или лич-

ному потреблению при заданном уровне издержек [1, 5]. 

Границы логистической системы определяются циклом об-

ращения средств производства. Вначале закупаются средства 

производства. В виде материального потока они поступают в 

логистическую систему, складируются, обрабатываются, вновь 

хранятся и затем уходят из логистической системы в потребле-
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ние в обмен на поступающие в логистическую систему финан-

совые ресурсы. 

Выделение границ логистической системы на базе цикла 

обращения средств производства получило название принципа 

"уплаты денег – получения денег" (рис.1.12). 

Логистические системы, как уже отмечалось, подразделяют 

на макро- и микрологистические. 

Макрологистическая система – это крупная система 

управления материальными потоками, охватывающая предприя-

тия и организации промышленности, посреднические, торговые 

и транспортные организации различных ведомств, расположен-

ных в разных регионах страны или в разных странах. Макроло-

гистическая система представляет собой определенную инфра-

структуру экономики региона, страны или группы стран. 

При формировании макрологистической системы, охваты-

вающей разные страны, необходимо преодолеть трудности, свя-

занные с правовыми и экономическими особенностями между-

народных экономических отношений, с неодинаковыми услови-

ями поставки товаров, различиями в транспортном законода-

тельстве стран, а также ряд других барьеров. 
 

 
 

Рис. 1.12. Взаимосвязь логистической системы с окружающей средой. 

Принцип «уплата денег –  получение денег» 
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Формирование макрологистических систем в межгосудар-

ственных программах требует создания единого экономического 

пространства, единого рынка без внутренних границ, таможен-

ных препятствий транспортировке товаров, капиталов, инфор-

мации, трудовых ресурсов. 

Микрологистические системы являются подсистемами, 

структурными составляющими макрологистических систем.                   

К ним относят различные производственные и торговые пред-

приятия, территориально-производственные комплексы. Мик-

рологистические системы представляют собой класс внутри-

производственных логистических систем, в состав которых вхо-

дят технологически связанные производства, объединенные 

единой инфраструктурой. 

Выделяют три вида логистических систем: логистические си-

стемы с прямыми связями, гибкие и эшелонированные                     

(рис.  1.13). 

 

 
Рис. 1.13. Принципиальные схемы логистических систем  

различных видов 

 

Логистические системы с прямыми связями. В этих логи-

стических системах материальный поток проходит непосред-

ственно от производителя продукции к ее потребителю, минуя 

посредников (рис. 1.13 а). 
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Эшелонированные логистические системы. В таких систе-

мах на пути материального потока есть хотя бы один посредник 

(рисунок 1.13 б). 

Гибкие логистические системы. Здесь движение матери-

ального потока от производителя продукции к ее потребителю 

может осуществляться как напрямую, так и через посредников 

(рис. 1.13 в). 

 

 

1.4.3. Определение и основные принципы системного 

подхода 

 

 Природа материального потока такова, что на своем пути к 

потреблению он проходит производственные, складские, транс-

портные звенья. Организуют и направляют материальный поток 

разнообразные участники логистического процесса. 

Методологической основой сквозного управления материаль-

ным потоком является системный подход, принцип реализации 

которого в концепции логистики поставлен на первое место. 

Системный подход – это направление методологии науч-

ного познания, в основе которого лежит рассмотрение объек-

тов как систем, что позволяет исследовать трудно наблюдае-

мые свойства и отношения в объектах. 

Системный подход означает, что каждая система является 

интегрированным целым даже тогда, когда она состоит из от-

дельных разобщенных подсистем. Системный подход позволяет 

увидеть изучаемый объект как комплекс взаимосвязанных под-

систем, объединенных общей целью: раскрыть его интегратив-

ные свойства, внутренние и внешние связи. 

Функционирование реальных логистических систем харак-

теризуется наличием сложных стохастических связей как внутри 

этих систем, так и в их отношениях с окружающей средой. В этих 

условиях принятие частных решений без учета общих целей 

функционирования системы и предъявляемых к ней требований 

может оказаться недостаточным, а возможно, и ошибочным. 

Системный подход не существует в виде строгой методоло-

гической концепции. Это своего рода совокупность познава-
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тельных принципов, соблюдение которых позволяет определен-

ным образом сориентировать конкретные исследования. 

При формировании логистических систем должны учиты-

ваться следующие принципы системного подхода:  

При формировании логистических систем должны учиты-

ваться следующие принципы системного подхода. 

1. Принцип последовательного продвижения по этапам со-

здания системы. Соблюдение этого принципа означает, что си-

стема сначала должна исследоваться на макроуровне, т. е. во 

взаимоотношении с окружающей средой, а затем на микро-

уровне, т. е. внутри своей структуры. 

2. Принцип согласования информационных, ресурсных и 

других характеристик проектируемых систем. 

3. Принцип отсутствия конфликтов между целями от-

дельных подсистем и целями всей системы. 

 

 

1.4.4. Сравнительная характеристика классического и 

системного подходов к формированию систем 

 

 Существо системного подхода отчетливо проявляется при 

его сравнении с классическим индуктивным подходом к форми-

рованию систем. Классический подход означает переход от 

частного к общему (индукция). Формирование системы при 

классическом подходе к этому процессу происходит путем сли-

яния ее компонентов, разрабатываемых отдельно. 

На первом этапе определяются цели функционирования от-

дельных подсистем. Затем, на втором этапе, анализируется ин-

формация, необходимая для формирования отдельных подси-

стем. И, наконец, на третьем этапе формируются подсистемы, 

которые в совокупности образуют работоспособную систему. 

В отличие от классического системный подход предполага-

ет последовательный переход от общего к частному, когда в ос-

нове рассмотрения лежит конечная цель, ради которой создается 

система. Последовательность формирования системы при си-

стемном подходе также включает несколько этапов: 
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Первый этап. Определяются и формулируются цели функ-

ционирования системы. 

Второй этап. На основании анализа цели функционирова-

ния системы и ограничений внешней среды определяются тре-

бования, которым должна удовлетворять система. 

Третий этап. На базе этих требований формируются ори-

ентировочно  некоторые подсистемы. 

Четвертый этап. Наиболее сложный этап синтеза систе-

мы: анализ различных вариантов и выбор подсистем, организа-

ция их в единую систему. При этом используются критерии вы-

бора. В логистике один из основных методов синтеза систем –  

моделирование. 

 

 Контрольные вопросы: 
 

1. Дайте развернутое определение понятию «система». 

2. Охарактеризуйте свойства логистических систем в разре-

зе каждого из четырех свойств, присущих любой системе. 

3. Дайте определение логистической системе. 

4. Что такое «макрологистическая система»? Назовите эле-

менты макрологистических систем, охарактеризуйте связи   

между элементами, организацию, назовите интегративные каче-

ства макрологистических систем. Приведите пример макрологи-

стической системы. 

5. Назовите и охарактеризуйте известные вам виды макро-

логистических систем. 

6. Что такое «микрологистическая система»? Элементы, 

характер связей, организация, интегративные качества. 

7. Как выделить границы логистической системы? 

8. В чем принципиальное отличие характера связей между 

элементами макрологистических и микрологистических систем? 

9. Приведите два примера логистических систем с разной 

степенью интеграции отдельных элементов в единую систему. 

 
 

1.5. Методологический аппарат логистики 
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Объектом изучения логистики являются материальные и 

соответствующие им финансовые и информационные потоки. 

Эти потоки на своем пути от первичного источника сырья до 

конечного потребителя проходят различные производственные, 

транспортные, складские звенья. При традиционном подходе 

задачи по управлению материальными потоками в каждом звене 

решаются в значительной степени обособленно. Отдельные зве-

нья представляют при этом так называемые закрытые системы, 

изолированные от систем своих партнеров технически, техноло-

гически, экономически и методологически. Управление хозяй-

ственными процессами в пределах закрытых систем осуществ-

ляется с помощью общеизвестных методов планирования и 

управления производственными и экономическими системами. 

Эти методы продолжают применяться и при логистическом 

подходе к управлению материальными потоками. Однако пере-

ход от изолированной разработки в значительной степени само-

стоятельных систем к интегрированным логистическим систе-

мам требует расширения методологической базы управления 

материальными потоками [1]. 

К основным методам, применяемым для решения научных 

и практических задач в области логистики, следует отнести: 

методы системного анализа; методы теории исследования 

операций; кибернетический подход; прогностику. 

Применение этих методов позволяет прогнозировать мате-

риальные потоки, создавать интегрированные системы управле-

ния и контроля их движения, разрабатывать системы логистиче-

ского обслуживания, оптимизировать запасы и решать ряд дру-

гих задач. 

Принятие решений по управлению материальными потока-

ми до начала широкого применения логистики в значительной 

степени основывалось на интуиции квалифицированных снаб-

женцев, сбытовиков, производственников, транспортников. Раз-

вивая методологический аппарат, современная логистика, наря-

ду с разработкой и использованием формализованных методов 

принятия решений, изыскивает возможности широкого приме-

нения опыта названной категории профессионалов.  
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Широкое применение в логистике имеют различные моде-

ли, т. е. исследования логистических систем и процессов путем 

построения и изучения их моделей. При этом под логистической 

моделью понимается любой абстрактный или материальный об-

раз логистического процесса или логистической системы, ис-

пользуемый в качестве имитатора их поведения. 

 
 

1.5.1. Анализ полной стоимости в логистике 

 

Эффективным методом управления материальными пото-

ками является анализ полной стоимости, который часто назы-

вают концепцией полной стоимости. Этот метод лежит в основе 

теории и практики логистики. 

Анализ полной стоимости означает учет всех экономиче-

ских изменений, возникающих при каких-либо изменениях в 

логистической системе. 

Применение анализа полной стоимости означает иденти-

фикацию всех затрат в логистической системе и такую их пере-

группировку, которая позволит уменьшить суммарные затраты. 

Анализ полной стоимости первоначально использовался на 

транспорте для сравнения различных вариантов транспортиров-

ки. Впоследствии этот метод стали использовать в профессио-

нальной деятельности менеджеров по логистике всюду, где 

необходимо сделать выбор из двух и более альтернатив. 

Применение анализа полной стоимости предполагает воз-

можность варьирования ценой при поиске решений, т. е. воз-

можность повысить затраты в одной области, если в целом по 

системе это приведет к экономии. 

Перечислим характерные примеры применения метода. 

- Выбор между приобретением собственного склада или 

использованием склада общего пользования. 

- Выбор между созданием одного централизованного скла-

да или нескольких децентрализованных распределительных 

центров. 

- Альтернатива между редкими закупками сырья в больших 

объемах или частыми закупами, но в меньших объемах. Изме-
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нение маршрута доставки груза с целью экономии затрат или 

лучшего удовлетворения спроса. 

Использование системы так называемого постоянного по-

полнения запасов (при котором поставщик несет прямую ответ-

ственность за полное обеспечение фирмы сырьем и комплекту-

ющими, необходимыми для завершения производства опреде-

ленного продукта или выполнения определенного заказа). 

Внесение изменений в цикл заказа (время от момента, ко-

гда заказчик решил приобрести определенный продукт, до мо-

мента завершения поставки этого продукта конечному потреби-

телю включает время на передачу заказа продавцу выполнение 

заказа и его отправку). 

Изменение графика производства (увеличение или умень-

шение продолжительности производственного цикла или регу-

лирование текущих объемов производства до того, как возник-

нут отклонения из-за изменившихся размеров спроса). 
 

 

1.5.2. Моделирование в логистике 
 

 Моделирование основывается на подобии систем или про-

цессов, которое может быть полным или частичным. Основная 

цель моделирования – прогноз поведения процесса или системы. 

Ключевой вопрос моделирования: "Что будет, если...?" 

Существенной характеристикой любой модели является 

степень полноты подобия модели моделируемому объекту. 

Классификация моделей по различным признакам можно пред-

ставить следующим образом (рис. 1.14). Самый верхний уровень 

классификации делит модели на  изоморфные и гомоморфные. 

Следующий уровень в гомоморфной ветке – абстрактные и ма-

териальные. Самые распрастраненные модели в логистике – ма-

тематические модели. Приведем более подробную характери-

стику моделей.   
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Рис. 1.14. Классификация моделей 

 

Изоморфные модели – это модели, включающие все харак-

теристики объекта-оригинала, способные, по существу, заме-

нить его. Если можно создать и наблюдать изоморфную модель, 

то наши знания о реальном объекте будут точными. В этом слу-

чае мы сможем точно предсказать поведение объекта. 

Гомоморфные модели. В их основе лежит неполное, ча-

стичное подобие модели изучаемому объекту. При этом некото-

рые стороны функционирования реального объекта не модели-

руются совсем. В результате упрощаются построение модели и 

интерпретация результатов исследования.  

Следующим признаком классификации является матери-

альные модели. В соответствии с этим признаком выделяют ма-

териальные и абстрактные модели. 

Материальные модели воспроизводят основные геометри-

ческие, физические, динамические и функциональные характе-

ристики изучаемого явления или объекта. К этой категории от-

носятся, в частности, уменьшенные макеты предприятий опто-
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вой торговли, позволяющие решить вопросы оптимального раз-

мещения оборудования и организации грузовых потоков. 

Абстрактное моделирование часто является единственным 

способом моделирования в логистике. Его подразделяют на 

символическое и математическое. 

К символическим моделям относят языковые и знаковые. 

Языковые модели – это словесные модели, в основе кото-

рых лежит набор слов (словарь), очищенных от неоднозначно-

сти. Этот словарь называется "тезаурус". В нем каждому слову 

может соответствовать лишь единственное понятие, в то время 

как в обычном словаре одному слову могут соответствовать не-

сколько понятий. 

Знаковые модели. Если ввести условное обозначение от-

дельных понятий, т. е. знаки, а также договориться об операциях 

между этими знаками, то можно дать символическое описание 

объекта. 

Математическим моделированием называется процесс 

установления соответствия данному реальному объекту некото-

рого математического объекта, называемого математической 

моделью. В логистике широко применяются два вида математи-

ческого моделирования: аналитическое и имитационное. 

Аналитическое моделирование – это математический прием 

исследования логистических систем, позволяющий получать 

точные решения.  

Аналитическое моделирование осуществляется в следую-

щем порядке. 

Первый этап. Формулируются математические законы, 

связывающие объекты системы. Эти законы записываются в ви-

де некоторых функциональных соотношений (алгебраических, 

дифференциальных и т. п.). 

Второй этап. Решение уравнений, получение теоретиче-

ских результатов. 

Третий этап. Сопоставление полученных теоретических 

результатов с практикой (проверка на адекватность). 

Наиболее полное исследование процесса функционирова-

ния системы можно провести, если известны явные зависимо-

сти, связывающие искомые характеристики с начальными усло-
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виями, параметрами и переменными системами. Однако такие 

зависимости удается получить только для сравнительно простых 

систем. При усложнении систем исследование их аналитиче-

скими методами наталкивается на определенные трудности, что 

является существенным недостатком метода. В этом случае, 

чтобы использовать аналитический метод, необходимо суще-

ственно упростить первоначальную модель, чтобы иметь воз-

можность изучить хотя бы общие свойства системы.  

К достоинствам аналитического моделирования относят 

большую силу обобщения и многократность использования. 

Другим видом математического моделирования является 

имитационное моделирование. 

Как уже отмечалось, логистические системы функциони-

руют в условиях неопределенности окружающей среды. При 

управлении материальными потоками должны учитываться 

факторы, многие из которых носят вероятностный характер. В 

этих условиях создание аналитической модели, устанавливаю-

щей четкие количественные соотношения между различными 

составляющими логистических процессов, может оказаться ли-

бо невозможным, либо слишком дорогим. 

При имитационном моделировании закономерности, опре-

деляющие характер количественных отношений внутри логи-

стических процессов, остаются непознанными. В этом плане 

логистический процесс остается для экспериментатора "черным 

ящиком". 

Имитационное моделирование включает в себя два основ-

ных процесса: первый – конструирование модели реальной си-

стемы, второй – постановка экспериментов на этой модели.  

При этом могут преследоваться следующие цели: а) понять 

поведение логистической системы; б) выбрать стратегию, обес-

печивающую наиболее эффективное функционирование логи-

стической системы. 

Таким образом, основным достоинством имитационного 

моделирования является то, что этим методом можно решать 

более сложные задачи. Имитационные модели позволяют доста-

точно просто учитывать случайные воздействия и другие факто-

ры, которые создают трудности при аналитическом исследова-
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нии. При имитационном моделировании воспроизводится про-

цесс функционирования системы во времени. Причем имитиру-

ются элементарные явления, составляющие процесс с сохране-

нием их логической структуры и последовательности протека-

ния во времени. Имитационное моделирование позоляет прово-

дит так называемый «численный» эксперимент, благодаря вы-

числительной технике, т. к. в конечном счете это прграммная 

продукция.  

Недостатки имитационного моделирования: 

1. Исследования с помощью этого метода обходятся дорого. 

1.1. Необходим высококвалифицированный специалист-

программист. 

1.2. Необходимо большое количество машинного времени. 

1.3. Модели разрабатываются для конкретных условий и не 

могут применяться для других похожих моделей. 

2. Велика возможность ложной имитации. Это может про-

изойти даже при незначительных изменениях в реальных усло-

виях. 

Описание имитационной модели можно завершить словами 

Р. Шеннона: «Разработка и применение имитационных моделей 

в большей степени искусство, чем наука. Следовательно, успех 

или неудача в большей степени зависят не от метода, а от того, 

как он применяется» [7]. 

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Охарактеризуйте объект исследований в области логи-

стики, а также применяемый методологический аппарат. 

2. Дайте определения логистической модели и логистиче-

ского моделирования. 

3. Охарактеризуйте метод аналитического моделирования 

логистических систем. Назовите его преимущества и недостатки. 

4. Что такое имитационное моделирование логистических 

систем? Из каких процессов состоит, какие цели преследует? 

5. В каких случаях рекомендуется применять метод имита-

ционного моделирования? 

6.  Дайте определение системного подхода. 

7. Сделайте сравнительную характеристику классического 
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и системного подходов к формированию систем. 

8. Приведите пример классического и системного подходов 

к формированию материалопроводящих систем. В чем, на ваш 

взгляд, заключается эффект от использования принципов си-

стемного подхода? 

 
 

1.6.  Состояние рынка логистики в Казахстане 

 

В мировой экономической системе логистика прочно заво-

евала свои позиции как наиболее эффективный, рыночно- ори-

ентированный способ планирования, формирования и развития, 

товароматериальных и сопутствующих им потоков с наимень-

шими издержками во всей логистической цепи. Важнейшим 

фактором экономического роста становится формирование ин-

тегрированных логистических систем, охватывающих как от-

дельные сферы предпринимательства, так и целые регионы и 

государства, в этом плане Казахстан не исключение. Кроме того, 

признание всевозрастающей  роли логистики  в экономике Рес-

публики Казахстан совпало с началом перехода ее к рыночным 

отношениям и формированием и развитием экономики кластера. 

[10–12].  

Республика Казахстан, будучи  в центре евразийского кон-

тинента, на стыке Европы и Азии является транзитным мостом 

между Европой и Азией, а также между Россией и Китаем. Бла-

годаря этому она обладает значительным транзитным потенциа-

лом, предоставляя азиатским странам географически единствен-

ную наземную транспортную связь с Россией и Европой, кото-

рая существенно сократит расстояние грузопотока.  

Развитие рынка логистики в РК набирает темпы. Это развитие 

транспортной логистической системы, системы складских терми-

налов и логистические центры как национальные, так и зарубеж-

ные. Со стороны государства определены основные направления 

развития логистических систем страны. В марте 2006 г. принята 

«Стратегия территориального развития Республики Казах-

стан до 2015 года», которая определяет Казахстан как транс-

континентальный экономический мост взаимодействия евро-

пейской, азиатско-тихоокеанской и южно-азиатской экономиче-
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ских систем. Используя имеющийся потенциал логистического 

кластера, Казахстан может стать развитым сервисным центром 

региона по предоставлению широкого спектра услуг, отвечаю-

щих международным стандартам.  

В феврале 2011 г. Министерством транспорта и коммуника-

ций Республики Казахстан совместно с Национальной экономи-

ческой палатой «Атамекен» и Торгово-промышленной палатой 

Республики Казахстан начата деятельность рабочей группы по 

развитию транспортно-логистических систем в страны. Рабочая 

группа  разрабатывает Концепцию развития логистической си-

стемы Республики Казахстан до 2020 года. Кроме того, планиру-

ется подготовить проект краткосрочных мер по развитию данной 

отрасли с последующей разработкой Дорожной карты. 

Совершенствование действующих и внедрение новых ме-

тодов научного обоснования развития опорной сети ЛЦ приоб-

ретает особую актуальность в плане перспективы создания в РК 

логистических центров различных уровней, образующих в сово-

купности интегрированную транспортно-логистическую систе-

му как прототип формируемого в республике Казахстан транс-

портно-логистического кластера – одной из наиболее прогрес-

сивных форм ускоренного инновационного развития страны. 

Следует отметить, что на рынке Республики Казахстан 

присутствуют международные логистические операторы, кото-

рые рассредоточены по всей территории страны. Это такие из-

вестные международные компаний, как DHL, UPS, TNT, 

Panalpina, AsstrA, STS Logistics, также дистрибьюторы крупных 

международных компаний как, например, Unilever, 

Procter&Gamble и др. 

Потребность в конкретном теоретическом  аппарате  и 

практическом инструментарии логистического управления 

национальной экономики, безусловно, высокая. Проведение де-

тального экономического анализа не является задачей настоя-

щего учебного пособия, но отметим некоторые принципиальные 

трудности, имеющиеся на пути развития логистической концеп-

ции РК: 

 неравномерное развитие сферы обращения, отставания 

сферы снабжения от  сферы сбыта; 
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 отставание инфраструктуры экономики, также развитой 

логистической сети по всей республике; 

 недостаточный уровень развития производственно-

технической и технологической базы складского хозяйства; 

 высокая изношенность имеющейся дорожно-

эксплуатационной техники; эксплуатирование значительной ча-

сти автотранспортной инфраструктуры за пределами норматив-

ного срока; 

 недостаточно развитая сеть железных дорог, рост износа 

основных средств в железнодорожной отрасли; 

 дефицит пассажирского подвижного состава; низкий 

уровень сервиса и отсутствие конкуренции; недостаточное фи-

нансирование обновления и развития железнодорожного транс-

порта; несоответствие действующих принципов тарифообразо-

вания и механизм регулирования; отсутствие ориентирован-

ность перевозчика на клиента; 

 проблемы  сферы гражданской авиации: устаревшие 

парки региональных воздушных судов, несоответствие стандар-

там Международной авиаперевозки; 

 недостаточная мощность водного транспорта, портовой 

инфраструктуры, слабая развитость сервисной инфраструктуры, 

дефицит квалифицированных отечественных специалистов, 

необходимость реконструкции судоходных шлюзов; 

 нехватка квалифицированных кадров рынка логистики. 

В республике вузы начали готовить специалистов по логистике 

только с 2010 года. Недостаточная государственная поддержка 

подготовки специалистов, пока количество грантового финан-

сирования бакалавров и магистрантов по логистике составляет 

лишь малую часть от общего количества госгрантов. По своей 

значимости направление логистического развития должна быть 

приравнена к техническому  направлению образовательных про-

грамм. 

В настоящее время приложены достаточные усилия для 

улучшения позиции РК в рейтинге LPI (Logistic Performance 

Index) на 2014 г. и создать благоприятные условия для позицио-

нирования Казахстана в качестве крупнейшего логистического 

хаба Центрально-Азиатского региона. LPI – индекс Всемирного 
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банка, рассматривает легкость осуществления поставок товаров 

и состояние торговой логистики на национальном и междуна-

родном уровне. Показатель измеряет эффективность работы це-

пей поставок в международной торговле и оценивается каждые 

2 года. Индекс оценивает следующие подиндикаторы: 1) эффек-

тивность работы таможенных органов; 2) качество инфраструк-

туры; 3) простоту организации международных поставок това-

ров; 4) компетенцию в логистике; 5) возможность отслеживания 

товара на протяжении всей цепочки поставок; 6) соблюдение 

сроков поставки товара.  

LPI для каждой страны рассчитывается на основе информа-

ции, полученной с помощью анкет от большого количества круп-

нейших международных логистических компаний. Итак, LPI 

представляет собой средневзвешенное данных 6 подиндикаторов, 

характеризующих логистическую систему страны. По итогам по-

следнего отчета Всемирного банка «Связи во имя конкуренции – 

2012: Торговая логистика в глобальной экономике» Казахстан в 

рейтинге LPI занял 86-е место из 155 стран мира. Оценка эффек-

тивности логистики (LPI) в 2012 г. осуществлялась в 155 странах 

по шкале от 1 (минимум) до 5 (максимум) [13]. 

Анализируемые 6 подиндикаторов индекса эффективности 

логистики: эффективность работы таможенных органов, каче-

ство транспортной инфраструктуры, простота организации меж-

дународных поставок товара, компетентность логистических 

операций, возможность отслеживать грузы, по результатам да-

ются  конкретные рекомендации по их улучшению.  

В рамках Программы совместных экономических исследо-

ваний между Правительством РК и Всемирным банком на    

2012–2013 гг.  по инструментам транспортной логистики, реали-

зуемым в РК, в частности: строительство железных дорог Жез-

казган – Бейнеу и Аркалык – Шубарколь, развитие инфраструк-

туры Международного центра приграничного сотрудничества 

«Хоргос» и Специальной экономической зоны «Хоргос – Во-

сточные ворота», проект скоростных контейнерных поездов 

«ШАТТЛ», проекты «Глобальный партнер», «Логистическая 

карта Казахстана», контейнерный сервис по маршруту «Чунцин 

– Дуйсбург» и др. должны быть достигнуты  хорошие результа-
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ты.  Реализация всех этих проектов будет способствовать повы-

шению эффективности процессов транспортной логистики и 

развитию транзитного потенциала РК.  

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Каковы проблемы развития логистического рынка РК? 

2. Дайте характеристику  индексу LPI. 

3. Каков транзитный потенциал РК? 

4. Какие проекты осуществляются в РК для повышения 

транспортного потенциала РК? 

5. Какова роль таможенного союза в развитии рынка логи-

стики? 
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2. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ 

 

2.1. Организационный механизм логистической 

системы 

 

В работах по теории управления в организационных систе-

мах [14–19] существует понятие механизма функционирования 

организационной системы. Он является эффективным инстру-

ментом исследования организационных механизмов и разработ-

ки рекомендаций по их совершенствованию. Построение эффек-

тивного хозяйственного механизма и составляющих его элемен-

тов: систем стимулирования, процедур планирования и т. д. – 

все это задачи теории организационного управления. В целом 

основной задачей теории организационного управления являет-

ся разработка методов описания и исследования организаций, к 

которым относится и логистическая система, и механизмов их 

функционирования с целью создания рекомендаций по их со-

вершенствованию. 

Механизм функционирования организационной системы 

или организационный механизм – это набор правил (процедур, 

функций), регламентирующих действия элементов любой орга-

низационной системы в процессе функционирования. Состав-

ляющими механизма функционирования   являются целевые 

функции системы F  и ее элементов }{ if , ограничения, накла-

дываемые на систему B , и принцип управления   [15]: 
 

),},{,( BfF i  .                      (2.1.1) 

 

Дадим описание механизма  функционирования для логи-

стической системы. Примером рассматриваемой системы может 

служить производственная, распределительная или транспорт-

ная системы на уровне логистическая система – предприятие 

(звено ЛС), руководитель предприятия – цеха и т. д. 

Целевая функция центра или системы задается функцией 

),( yxF , компонентами которой являются план x  и состояние 
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y . Цели, стоящие перед координатором ЛС, могут оцениваться 

по различным критериям. Например, для производственной си-

стемы целевая функция центра может быть выражена в виде 

),( yxF ,  зависящей от выпуска x  и состояния y , и может за-

ключаться в следующем:  

-  максимизации прибыли, выпуска или дохода;  

-  минимизации затрат;  

-  повышений рентабельности. 

Согласно теории организационного управления [14–19] 

присутствие в системе людей приводит к определенной «актив-

ности» звеньев логистической системы (ЛС), выражающейся в 

способности к целенаправленным действиям на всех этапах 

функционирования системы. Активность ЛС включает способ-

ность каждого элемента учитывать последствия принимаемых 

решений, соответствующим образом изменять свою деятель-

ность и в своих интересах активно влиять на функционирование 

системы. Данное обстоятельство приводит к появлению у них 

собственных целей, которые могут отличаться от цели системы 

в целом. Формально целевые функции элементов принято обо-

значать ),( iii yxf , где ii yx ,  – соответственно план и состоя-

ние i -го элемента-звена. Например, если целевая функция 

),( yxF  центра стремится к максимизации прибыли, то цели 

элементов }{ if  выражают минимизацию затрат и т. д. 

Каждый элемент системы характеризуется состоянием iy , 

которое определяется из множества состояний iY . На состояние 

элементов могут накладываться ограничения,  которые опреде-

ляются их внутренним состоянием (локальные) и связями между 

собой и внешней средой (глобальные). 

Наличие у элементов индивидуальных целей может приве-

сти к тому, что состояние iy , выбираемое элементом, может 

не совпадать с соответствующим планом ix . Формально это 

можно отразить в виде штрафования элемента за 
ii xy   и выра-

зить в виде следующих условий на функции цели элементов: 
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),(),( iiiiii yyfyxf  ,  если  ii xy  , Ii .     (2.1.2) 

 

Аналогичное условие имеет место и для центра: 
 

),(),( yxFyxF  ,  при xy  , }{ ixx 
.
     (2.1.3) 

 

Составной частью организационного механизма является 

ограничение B , введением которого сужается множество воз-

можных состояний элементов. 

Ограничения для каждого элемента устанавливаются цен-

тром. Например, ограничениями механизма функционирования 

производственного элемента могут быть: 

-  затраты различного вида ресурсов; 

-  время выполнения операции или производства продукции 

(трудоемкости); 

-  обязательный выпуск определенной продукции и их ко-

личество. 

А для элементов логистической системы ограничениями 

могут быть: 

-  пропускная способность; 

-  возможности по переработке грузов; 

-  количество автотранспорта, осуществляющего перевозки; 

-  количество цехов, участвующих в производственном про-

цессе;  

-  количество поставщиков или потребителей и т. д. 

Следующая составляющая механизма функционирования – 

принцип управления  . На практике применение тех или иных 

законов или принципов управления происходит за счет опреде-

ления для каждого предприятия плана X  при заданном прин-

ципе управления  . В социально-экономических системах, к 

которым относится логистическая система, центр в виде коор-

динатора ЛС имеет возможность влиять на целевые функции 

элементов-звеньев. Управление функционированием логистиче-

ской системы путем выбора или изменения целевых функций 

элементов из некоторого множества возможных целевых функ-

ций называется критериальным управлением. Как самостоя-

тельный способ управления рассматривается применение си-
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стемы стимулирования путем введения штрафов – i  в целевые 

функции элементов. Данный тип управления применяется на 

практике при установлении центром размеров фонда заработной 

платы, фонда материального поощрения, при распределении 

ресурсов и т. д. 

При изучении особенностей моделей и механизмов функ-

ционирования рассматриваемых систем возникают задачи их 

анализа и синтеза. Задачи анализа заключаются в определении 

выполнимости планов, достоверности сообщаемой информации 

и систем стимулирования. При теоретико-игровых постановках 

задач управления проводится игровой анализ их решений. 

Задача синтеза заключается в рамках заданных ограниче-

ний определении таких механизмов функционирования, кото-

рые обеспечивают выполнение заданных свойств или являются 

оптимальными в смысле того или иного критерия. 

Действия центра и элементов системы при заданном меха-

низме функционирования заключаются в выборе своих состоя-

ний при стремлении максимизировать значения своих целевых 

функций. Если же целевые функции системы будут считаться 

заданными и фиксированными, тогда в качестве изменяемых 

составляющих механизма функционирования будут рассматри-

ваться принципы управления  . Основная задача центра 

управления (системы) состоит в том, чтобы определить эффек-

тивный принцип (механизм) управления организационной си-

стемой. 

Задача выбора оптимального механизма управления для 

логистической системы является в общем случае довольно не 

простой. Механизмы управления определяются, как правило, на 

основе тех или иных принципов управления. Существует не-

сколько принципов управления социально-экономическими си-

стемами: принцип жесткой централизации (ЖЦ), принцип от-

крытого управления (ОУ), принцип согласованного управления 

(СУ)[14–16].  

Принцип жесткой централизации характеризуется тем, что 

центр в первую очередь учитывает интересы системы. Принцип 

управления, при котором активные элементы получают согласо-

ванные планы, называется принципом открытого управления. 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 64 

План называется согласованным, если каждый элемент системы 

получает план, обеспечивающий максимум его функции пред-

почтения, т. е. целевой функции, отражающей интересы элемен-

та. Функции предпочтения элементов системы называются 

условиями совершенного согласования. Проведенный в работах 

[14–19] анализ показал, что закон ОУ является эффективным 

при большом числе элементов системы. При малом числе эле-

ментов применение штрафов, адаптивного способа формирова-

ния данных, дифференцированных цен или обобщенных оценок, 

и нормирования целевых функций предоставляет в руки центра 

достаточные средства, чтобы обеспечить эффективное функци-

онирование системы. Принцип ЖЦ и принцип ОУ отражают 

крайние точки зрения. Так, принцип жесткой централизации в 

первую очередь выдвигает требования обеспечения интересов 

центра. В основе принципа открытого управления лежит требо-

вание назначения элементам только «предпочтительных» пла-

нов (в первую очередь учитываются интересы элементов). 

Сравнение этих двух принципов показало определенные пре-

имущества принципа ОУ. Заметим, однако, что интересы центра 

и элементов совпадают. Принцип формирования законов управ-

ления, состоящий в решении некоторой задачи согласованного 

планирования, называется принципом согласованного управле-

ния. Конкретные законы согласованного управления получают-

ся при выборе конкретных функций предпочтения для всех эле-

ментов и процедуры выбора решения (если решение задачи со-

гласованного планирования не единственно).  

Все же можно сделать вывод, что закон открытого управ-

ления является наиболее оптимальным среди прочих. В ситуа-

ции равновесия для закона ОУ сообщается достоверная инфор-

мация (степень искажения информации 0 ), и реализация 

совпадает с планом (степень расхождения реализации и плана 

0 ). Поэтому исследования функциональных подсистем ло-

гистики и логистической системы в целом будем проводить с 

использованием принципа открытого управления. 
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2.2. Основные виды и функции логистических систем 

 

Принципы логистики реализуются через ее функции. Логи-

стическая функция – это укрупненная группа логистических 

операций, направленных на реализацию целей логистической 

системы.  

Каждая из функций представляет собой достаточно одно-

родную с точки зрения цели совокупность действий.  

Укажем на две особенности приведенного комплекса логи-

стических функций:  

а) все функции взаимосвязаны и подчинены единой цели – 

управлению материальным потоком;  

б) носителями функций выступают субъекты, участвующие 

в логистическом процессе, ключевыми из которых являются:  

- предприятия-изготовители, чьи склады готовой продук-

ции выполняют разнообразные коммерческие операции;  

- коммерческо-посреднические организации;  

- предприятия оптовой торговли;  

- транспортные предприятия, экспедиционные фирмы.  

Хотя объектом логистики является сквозной материальный 

поток, на отдельных участках управление им имеет некоторую 

специфику. В соответствии с этой спецификой выделяют сле-

дующие функциональные области логистики: закупочную, про-

изводственную, распределительную, транспортную и информа-

ционную, которые представлены на рис. 2.2.1.  

В процессе обеспечения производства необходимым сырь-

ем и материалами решаются задачи закупочной логистики. На 

этом этапе изучаются и выбираются поставщики, заключаются 

договоры и контролируется их исполнение, принимаются меры 

в случае нарушения условий поставки. Логистический подход 

требует, чтобы деятельность закупочной логистики, связанная с 

формированием параметров сквозного материального потока, не 

была обособленной, а подчинялась стратегии управления этим 

потоком. 

В процессе управления материальным потоком внутри 

предприятия, создающего материальные блага или оказывающе-

го материальные услуги, в основном решаются задачи производ-
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ственной логистики. Данная сфера тесно соприкасается со сфе-

рами закупок материалов и распределения готовой продукции. 
 

 
Рис. 2.2.1. Схема взаимодействия функциональных областей 

логистики 
 

При управлении материальными потоками в процессе реа-

лизации готовой продукции решаются задачи распределитель-

ной логистики. Из рис.  2.2.2 видно, что в сферу внимания рас-

пределительной логистики материальный поток попадает, еще 

находясь в производственных цехах.  

Это означает, что вопросы тары и упаковки, вопросы раз-

мера изготовляемой партии и времени изготовления и многое 

другое начинают решаться на более ранних стадиях управления 

материальным потоком. 

Чтобы обеспечить движение материального потока от од-

ной функциональной области в другой требуется транспорти-

ровка, задачи которой решает транспортная логистика. Транс-

портная логистика не имеет четко очерченных границ, она при-

сутствует везде, где возникает вопрос о движении материально-

го потока от одного звена в другое. 
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Высокая значимость информационной составляющей в ло-

гистических процессах стала причиной выделения специального 

раздела логистики – информационной логистики. Она тесно свя-

зана с остальными функциональными областями логистики. 

Объектом исследования информационной логистики являются 

информационные системы, обеспечивающие управление мате-

риальными потоками. 

 
 

2.3. Задачи и функции закупочной логистики 

 

Основной целью закупочной логистики является удовлетво-

рение потребностей производства в материалах с максимально 

возможной экономической эффективностью. Однако ее достиже-

ние зависит от решения целого ряда задач. В обобщенном виде 

эти задачи можно сгруппировать следующим образом [17–20]: 

- выдерживание обоснованных сроков закупки сырья и 

комплектующих изделий (материалы, закупленные ранее наме-

ченного срока, ложатся дополнительной нагрузкой на оборот-

ные фонды предприятий, а опоздание в закупках может сорвать 

производственную программу или привести к ее изменению); 

- обеспечение точного соответствия между количеством 

поставок и потребностями в них (избыток или недостаточное 

количество поставляемых товарно-материальных ресурсов так-

же негативно влияет на баланс оборотных фондов и устойчи-

вость выпуска продукции и, кроме того, может вызвать допол-

нительные расходы при восстановлении балансового оптимума); 

- соблюдение требований производства по качеству сырья 

и комплектующих изделий; 

- определение  потребности в материальных ресурсах 

(идентификация внутрифирменных потребителей, расчет по-

требности в материальных ресурсах, установление требований к 

весу, размеру и т. д., разработка планов-графиков); 

- исследование рынка закупок (идентификация всех воз-

можных поставщиков по рынкам, предварительная оценка всех 

возможных поставщиков, анализ рисков, связанных с выходом 

на конкретный рынок); 
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- выбор поставщиков (поиск информации о поставщиках, 

создание базы данных о поставщиках, поиск оптимального по-

ставщика, оценка результатов работы с выбранным поставщиком); 

- осуществление закупок (проведение переговоров, 

оформление договоров, выбор метода закупок, разработка усло-

вий поставки и оплаты, организация транспортировки матери-

альных ресурсов);  

- контроль поставок (учет количества рекламаций и брака, 

отслеживание сроков оформления заказа, сроков транспорти-

ровки, контроль состояния запасов материальных ресурсов); 

- подготовка бюджета закупок (определяются затраты на 

выполнение заказа по основным видам материальных ресурсов, 

на транспортировку, экспедирование и страхование, на грузопе-

реработку, приемку и проверку материальных ресурсов, затраты 

на поиск информации о потенциальных поставщиках). 

Основу экономической эффективности закупочной логи-

стики составляют поиск и закупка необходимых материалов 

удовлетворительного качества по минимальным ценам. В изу-

чении рынка, которое проводится соответствующими отделами 

фирм, вопрос цен – главный, но существенную роль также игра-

ет анализ других факторов, в т. ч. возможных логистических 

расходов и сроков поставок. 

Изучив рынок и остановившись на каких-либо конкретных 

поставщиках, отдел закупок обязан определить потребности 

предприятия или фирмы в конкретных поставках. Определение 

потребностей основывается на стратегии управления запасами. 

Прежде всего, определение потребностей означает выявление 

продуктов и услуг по их качеству, количеству в основном двумя 

методами: путем определения потребностей на основе заказов и 

планомерного определения потребностей на основе расходов. 

Определение потребностей на основе заказов происходит 

путем разложения спецификаций на отдельные комплектующие 

с учетом уже имеющихся складских запасов. Первичными по-

требностями здесь являются потребности в готовых изделиях, 

вторичными – узлы, из которых изделия состоят, третичными – 

детали, из которых состоят узлы. Сроки удовлетворения после-
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дующих потребностей определяются на основе сроков закупки 

предыдущих. 

Если потребности на основе заказов не могут быть опреде-

лены или применение этого метода нецелесообразно, тогда ис-

пользуют метод определения потребности на основе расходов 

или прошлого опыта. Прогнозируемая потребность в этом слу-

чае определяется при помощи простейших расчетных методов.  

В процессе планирования закупок необходимо определить:  

-  какие материалы требуются; 

-  количество материалов, которые понадобятся для произ-

водства продукта; 

-  время, когда они понадобятся;  

-  возможности поставщиков, у которых могут быть купле-

ны товары; 

-  требуемые площади складских помещений;  

-  издержки на закупки;  

-  возможности организации производства некоторых дета-

лей на своем предприятии. 

Рассмотрим описания некоторых задач, одной из них явля-

ется задача определения количества заказываемых материалов 

нормативным методом. При рассмотрении задачи определения 

объема поставок приняты следующие обозначения: i  – разно-

видности ресурсов ( ni 1 , где n  – их общее количество разно-

видностей ресурсов); j  – виды готовой продукции ( mj 1 , где 

m  – количество видов продукций); ix   – необходимый объем  

i -го вида ресурса; ijr  – расход  i -го вида ресурса на производ-

ство единицы j -той готовой продукции (норма расхода);                 

is  – наличный запас i -го ресурса; ic  – стоимость  i -го ресурса; 

jQ – спрос на продукцию j -го вида, который определяется за-

казом потребителей. 

Целевая функция задачи обеспечивает минимальные затра-

ты на доставку определяемого количества ресурсов, необходи-

мых для удовлетворения спроса на продукцию j -го вида   
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min
1




n

i

ii cxF                      (2.3.1) 

при условиях: 

iij

m

j

ij sxQr 
1

,   ni 1 ,            (2.3.2) 

 

0ix ,  ni 1 .                          (2.3.3) 

 

При производстве продукции возможны потери сырья, ко-

торые учитываются вводом коэффициента потерь i -го вида сы-

рья на производство j -й продукции ( 1ijk ). Тогда формула 

расчета объема поставок i -го вида ресурса преобразуется в сле-

дующий вид: 

iiijj

m

j

ij xskQr 
1

, ni 1 .          (2.3.4) 

 

 

2.3.1. Описание модели механизмов функционирования 

закупочной логистики 

 

Закупочная логистика, являясь первой логистической под-

системой, представляет собой процесс движения сырья, матери-

алов, комплектующих и запасных частей с рынка закупок до 

складов предприятия [18–20]. 

Задача определения объема закупок представляет собой 

одну из важнейших проблем логистики, т. к. именно от перво-

начально определенного объема закупаемых материальных ре-

сурсов зависят способы организации их доставки, условия и ме-

тоды закупок. 

Для эффективного функционирования логистики закупок 

необходимо знать, какие именно материалы необходимы для 

производства продукта, составить план закупок, обеспечиваю-

щий согласованность действий всех отделов и должностных лиц 

предприятия по решению следующих задач снабжения: 
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-  анализ и определение потребности, расчет количества за-

казываемых материалов;  

-  определение метода закупок;  

-  согласованность цены и заключение договора;  

-  установление наблюдения за количеством, качеством и 

сроками поставок; 

-  организация размещения товаров на складе. Качественное 

планирование и информационное обслуживание логистики 

снабжения решает также задачу уравновешивания противоречия 

между необходимостью бесперебойного снабжения произ-

водства и минимизации складских запасов. 

Рассмотрим описание модели механизмов  функциониро-

вания закупочной логистики. Состояние процессов поставок 

описывается в зависимости от состояний каждого поставщика и 

склада сырья производственного предприятия, как показано на 

рис. 2.3.1 

Обозначим через 
Оiy  – состояние i -го поставщика-

отправителя, которое определяется из множества его состояний 

ОiY , тогда это условие можно записать как  
 

ОiОi Yy  , ОIi ,                              (2.3.5) 
 

где 
ОI  – множество поставщиков-отправителей грузов. Со-

стояние всех поставщиков описывается в виде }{ ОiО yy  , где 

ОIi , и определяется из множества их состояний ОY , т.е.,  
 

ООiО Yyy  }{      
i

ОiО YY ,   OIi .          (2.3.6) 

  

Таким же образом, обозначим через 
Cy  состояние склада 

сырья, которое определяется из множества его состояний 
CY , 

CC Yy  .  
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Рис. 2.3.1. Схема взаимодействия элементов закупочной логистики 

 

Тогда состояние процесса поставки y  определяется из 

множества возможных состояний поставок Y , т. е. Yy , 

 где  
 

),( ОC yyy  , 

                            

    ОC YYY  .                                (2.3.7) 

 

Общее состояние закупочной логистической системы мож-

но описать как  

OC

П

OC

П YYYyyy  ),( .           (2.3.8) 

 

Целевые функции представляются в виде ),,( yxfC   и 

),,( OiOiOi yxf   соответственно для склада сырья и поставщиков. 

При функционировании закупочной логистической систе-

мы, как и любой организационной системы, на этапе формиро-

вания информации склад и каждый поставщик сообщают коор-

динатору логистической системы оценки своих векторов состо-

яний }){,( ОiC yy . Возможны варианты, когда сообщаются оцен-

ки множеств состояний 
ОC YYY  . 
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На первом этапе функционирования системы происходит 

сбор данных о моделях, состояниях, возможностях и других ха-

рактеристиках звеньев закупочной ЛС: от склада сырья произ-

водственного предприятия – вид товара, его количество, каче-

ство, срок, наличие свободного места на складе и условия по-

ставки; от поставщика – наличие товара, его количество, каче-

ство, цена, место и условия поставки. 

Процедура принятия решений формирует управление и 

план процесса поставки для каждого поставщика на основе со-

бранных и полученных из предыдущего этапа данных. Коорди-

натор ЛС определяет механизм управления, состоящий из плана 

Xx , где }{ ixx   и управления L , где X – множество всех 

допустимых планов, из которого выбирается план закупочной 

ЛС, L  – множество возможных параметров управления для по-

ставщиков.  

На последнем этапе функционирования системы происхо-

дит реализация планов и стимулирование склада сырья и по-

ставщиков по результатам выполнения планов. Результаты реа-

лизации и стимулирования зависят от вида целевых функций 

стимулирования. Целевые функции зависят от состояния, плана 

и управления, т. е. ),,( yxfC   и ),,( OiOiOi yxf  . Примем в 

качестве функции стимулирования функции штрафа ),( yxQ  и 

),( OiOii yxq , соответственно для склада и i -го поставщика, 

 где  










yx

yx
yxQ

  ,0

  ,0
),(

;

                      (2.3.9) 

 

 









OiOi

OiOi

OiOii
yx

yx
yxq

  ,0

  ,0
),(

.

           (2.3.10) 

 

Для описанного процесса поставки с учетом функции 

штрафа имеет место следующая задача: 
 

max),(),(),,(  yxQxHyxfC     (2.3.11) 
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при условиях: 

L ,    Xx ,    Yy ,            (2.3.12) 
 

где ),( xH   – доход склада. 

А для i -го поставщика-отправителя имеет место задача 

 

max),(),(),,(  OiOiiOiiOiOiOi yxqxhyxf   (2.3.13) 
 

при условиях: 
 

L ,   iOi Xx  ,    ОiОi Yy       для  OIi ,           (2.3.14) 

 

где ),( Oii xh   – доход i -го поставщика. 

 

 

2.3.2. Модели  задач закупочной логистики 
 

Рассмотрим закупочную логистику, которая охватывает 

службу снабжения производственного предприятия необходи-

мым количеством материально-технических ресурсов опреде-

ленного вида и качества согласно производственному плану. 

Пусть имеются n  поставщиков ресурсов (параметры конкрет-

ного поставщика обозначим через индекс i , где ni 1 ). 

Пример функционирования закупочной логистики для случая 

однопродуктовой модели приведен на рисунке 2.3.1. 

Обозначим через tB  – количество ресурсов, необходимое 

для производства в интервале t . Примем, что на основе догово-

ров-контрактов для данного производственного предприятия 

определены поставщики и количество ресурсов iB , получаемое 

производственным предприятием за весь планируемый период 

от поставщика i  ( ni 1 ).  

При этом  
 





T

t

iti BB
1

.                               (2.3.15) 
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Производственное предприятие должно составить график 

доставки ресурсов  itx  на основе мощностей поставщиков и с 

учетом своих потребностей. Примем, что каждый поставщик i  

сообщает производственному предприятию свои возможности в 

форме интегрального графика отгрузки  itR , где itR  опреде-

ляет количество ресурсов, отправляемое предприятию от по-

ставщика i  в интервале времени t . Производственное предпри-

ятие может сообщить информацию о срочности поставок, 

например, в виде коэффициентов потерь от недопоставки ресур-

сов  it  или затрат на их хранение  it . Естественно, допу-

стить, что для производственного предприятия существует 

наиболее предпочтительный график доставки  itQ . При откло-

нении реального графика доставки  itx  от  itQ  предприятие 

несет потери (в случае itit Qx   могут быть затраты на хране-

ние избытка ресурса на складах предприятия, а при itit Qx   – 

потери от нехватки сырья). 

 Будем рассматривать простейший случай кусочно-

линейной зависимости потерь от величины дефицита 

ititit xQ  , а именно 
 










0    ,

0    ,

ititit

ititit

it
если

если
П




,           (2.3.16) 

 

где 
it , 

it  – коэффициенты потерь 

Суммарные потери 
 

n

i

T

t

itП
1 1

 примем за критерий эффек-

тивности функционирования закупочной логистики.  

Рассмотрим следующую систему взаимоотношений между 

поставщиками и производственным предприятием. Произ-

водственное предприятие оплачивает ресурсы по цене tc , если 

доставка произведена в интервале t . Практически интересным 

является случай, когда суммарная доставка поставщиков в лю-
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бом интервале Tt   превышает необходимое к этому времени 

количество ресурсов, т. е.  
 

t

n

i

it Bx 
1

.                            (2.3.17) 

 

В этом случае Tccc  ...21 , т. е., чем раньше произ-

водится доставка, тем выше цена. Цена Tc  может соответство-

вать оптовой цене ресурса, а разность Ttt cc   определяет 

надбавку за срочность. Поставщик, в свою очередь, штрафуется 

за срыв поставки ресурсов. Эти штрафы могут частично или 

полностью пойти на компенсацию потерь производства. При-

нимая кусочно-линейный вид функции штрафов, запишем целе-

вую функцию поставщиков в виде 
 


























T

t ititit

ititit

itti
xR

Rx
xcf

1 )(

)(





,

              (2.3.18) 

 

где it , it  – коэффициенты штрафов. 

Целевая функция производственного предприятия включа-

ет плату за ресурсы и потери при отклонении реального графика 

доставки от желаемого. 
 


 























n

i

T

t ititit

ititit

itT
xQ

Qx
xcF

1 1 )(

)(




 .        (2.3.19) 

 

Наконец, выпишем ограничения, определяющие допусти-

мые графики доставки ресурсов: 
 

t

n

i

it Bx 
1

,  Tt 1 ;                  (2.3.20) 

 

i

T

t

it Rx 
1

,  ni 1 ;                 (2.3.21) 
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0itx , ni 1 , Tt 1 .          (2.3.22) 

 

Примем, что поставщики не производят отгрузку ресурсов 

сверх заказанного количества itB , т. е.  

 

itit Bx  ,     ni 1 , Tt 1 .          (2.3.23) 

 

Также предположим, что они отгружают ресурсы в объеме 

не большем, чем по своему предпочтительному графику 
itR ,            

т. е. 
itit Rx  . Тогда можно отбросить составляющие целевых 

функций поставщиков )( ititit Rx   и целевой функции произ-

водственного предприятия )( ititit Qx   переписать их: 

 

  min)xR(xcf
T

1t

ititititti 




 ;  

      (2.3.24) 

 

 
 


n

1i

T

1t

ititititT )xQ(xcF 
.            

(2.3.25) 

 
 

2.4. Задачи и функции производственной логистики 

 

Целью производственной логистики является оптимизация 

материальных потоков внутри предприятий, создающих матери-

альные блага или оказывающих такие материальные услуги, как 

хранение, фасовка, развеска, укладка и др. Задачи производ-

ственной логистики представляют собой одну из важнейших 

проблем в вопросах оптимизации управления функционирова-

ния логистических систем. В интегрированном виде задачи про-

изводственной логистики могут быть сформулированы следую-

щим образом [18, 19, 21–23]:  

-  планирование  производства  на основе прогноза потреб-

ностей  в готовой продукции и заказов потребителей;  
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-  разработка планов-графиков производственных заданий 

цехам и другим производственным подразделениям предприятия;  
-  разработка графиков запуска-выпуска продукции, согла-

сованных со службами снабжения и сбыта, т. е. закупочной и 
распределительной логистикой;  

-  оперативное управление производством и организация 
выполнения производственных заданий;  

-  контроль за себестоимостью производства готовой про-
дукции. 

Основное назначение производственной логистики – 
рационализация перемещения материалов, полуфабрикатов и 
деталей в производственном процессе в целях максимального 
сокращения длительности производственного цикла и снижения 
производственных запасов до минимально возможных. 

Количество материалов, дата начала поставок и 
продолжительность периода их поступления в закупочной 
логистике зависят от производственных программ компании, 
которые, в свою очередь, определяются результатами изучения 
рынков сбыта. Последнее относится к задачам 
распределительной логистики. Таким образом мы видим, что 
все функциональные области логистики взаимосвязаны друг с 
другом.  

Существует множество методик определения того, сколько 
необходимо закупать материалов для производства продукции и 
с какой периодичностью они должны поступать от поставщи-
ков, но все они требуют информации о том, как использовались 
аналогичные материалы в прошлом. 

Потребность в материалах можно рассчитать, рассматривая 
определенную программу производства конечного продукта. В 
этом случае речь идет о зависимом спросе, который рассчитыва-
ется при помощи методики MRP–1 (планирование потребности 
в материалах). Принцип ее прост: исходная точка – это предска-
зуемый или известный спрос на конечную продукцию. Сборка 
конечной продукции из закупаемых и производимых самостоя-
тельно материалов закрепляется в списках. При этом должно 
быть известно время поставок материалов и время производства 
их на собственном предприятии. 
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На основании данных расчета определяют время выполне-
ния заказа. Это время с момента подачи заказа до момента по-
ставки продукта. 

Преимущество применения методики планирования по-
требности в материалах заключается в том, что закупки и произ-
водство планируются, исходя из потребностей в конечном про-
дукте. 

В логистике используются и другие методы определения 
потребности в материалах, как детерминированный, стохастиче-
ский, эвристический. 

Первый используется, когда известны определенный пери-
од выполнения заказа и потребность в материалах по количе-
ству и срокам. Второй – когда основой для расчета являются 
математико-статистические методы, дающие ожидаемую по-
требность. С помощью третьего метода потребность определя-
ется на основе опыта работников. 

Все рассмотренные методы определения количества, вре-
мени и периодичности закупок имеют свои достоинства и недо-
статки с точки зрения точности, затрат времени, стоимости 
услуг или определении потребностей в материалах. Выбор зави-
сит от:  

-  профиля фирмы;  

-  возможностей заказчика;  

-  типа изделий;  

-  наличия и вида складов;  

-  системы контроля за состоянием запасов. 

Рассмотрим описание производственной задачи. В произ-

водственной задаче ставится цель максимизации прибыли от 

реализации определенного объема готовой продукции jx  при 

ограниченных ресурсах iB . Примем, что i  – разновидности ре-

сурсов ( ni 1 , где n – общее количество видов ресурсов), j  – 

виды готовой продукции ( mj 1 , где m  – количество видов 

готовой продукции), iB   – объем ресурсов i -го вида, имеющих-

ся в наличии, ijr  – расход i -го вида ресурса на производство  
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j -той готовой продукции (норма расхода), jc , j  – соответ-

ственно себестоимость и цена j -го вида готовой продукции. 

max)(
1




m

j

jjj xcF                   (2.4.1) 

при условиях: 

ij

m

j

ij Bxr 
1

,    ni 1 ,                        (2.4.2) 

 

jj Qx  ,  mj 1 .
                              (2.4.3) 

 

При решении задачи определяются объемы производства 

jx , удовлетворяющие вышеуказанным условиям. 

 
 

2.4.1. Описание модели механизмов функционирования 

производственной логистики 

 

Рассмотрим описание модели механизмов функционирова-

ния производственных процессов в ЛС для случая производства 

готовой продукции для ее потребителей на основе возможно-

стей поставщиков. Состояние процессов производства описыва-

ется в зависимости от состояний каждой производственной под-

системы, всех поставщиков и всех потребителей, как представ-

лено на рис. 2.4.1. 
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Рис. 2.4.1. Схема взаимодействия элементов  

производственной логистики 

 

Обозначим через 
Прky  – состояние k -й производственной 

подсистемы, которое определяется из множества его состояний 

ПрkY , тогда это условие можно записать как  

ПрkПрk Yy  ,   ПрKk ,                       (2.4.4) 

 

где 
ПрK  – множество производственных подсистем. Состо-

яние всех производственных подсистем описывается в виде  
 

}{ ПрkПр yy  ,                                  (2.4.5) 
 

где ПрKk , и определяется из множества их состояний 

ПрY , т.е. 

             

ПрПрkПр Yyy  }{ , 
k

ПрkПр YY ,  ПрKk .           (2.4.6) 

 

Обозначим через 
Оiy  – состояние i -го поставщика-

отправителя, которое определяется из множества его состояний 

ОiY , т. е.  

ОiОi Yy  , ОIi ,                            (2.4.7) 
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где 
ОI  – множество поставщиков материальных ресурсов. 

Состояние всех поставщиков описывается в виде }{ ОiО yy  , где 

ОIi , и определяется из множества их состояний ОY , т. е.  
 

ООiО Yyy  }{ ,   
 


i

ОiО YY ,  OIi .                        (2.4.8) 

 

Таким же образом, обозначим через Пjy  состояние j -го 

потребителя готовой продукции, которое определяется из мно-

жества его состояний ПjY ,  
 

ПjПj Yy  ,   ПJj ,                          (2.4.9) 

где 
ПJ  – множество потребителей готовой продукции. Со-

стояние всех потребителей описывается в виде  
 

}{ ПjП yy  ,                               (2.4.10) 
 

где 
ПJj , и определяется из множества их состояний ПY , 

т. е. 
 

ППjП Yyy  }{ , 
 


j

ПjП YY ,  
ПJj .                    (2.4.11) 

 

Тогда состояние процесса производства y  определяется из 

множества состояний Y , т. е. Yy ,  

где  
 

),( ПОПр yyyy  ,  ПОПр YYYY  .        (2.4.12) 

 

Процедура формирования информации механизма функци-

онирования производственной логистической системы позволя-

ет сообщать оператору процесса производства, который осу-
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ществляет роль координационного центра, оценки векторов со-

стояний }){},{},({ ПjПрkОi yyy  каждого участника процесса про-

изводства в ЛС, т. е.  

),( ПОПр yyyy  .                    (2.4.13) 
 

Возможны варианты, когда сообщаются оценки множеств 

состояний  

ПОПр YYYY  .                     (2.4.14) 

 

Процедура принятия решений механизма функционирова-

ния производственной логистической системы формирует 

управление и план процесса производства для каждой производ-

ственной подсистемы на основе собранных и полученных из 

предыдущего этапа данных. План для k -той производственной 

подсистемы ЛС будем обозначать как kx , где 
ПрKk . Этот 

план определяется множеством допустимых планов для него 

kX , т.е. kk Xx  . Через } ,{ Прk Kkxx   будем обозначать план 

всех производственных предприятий, а через X  множество всех 

допустимых планов, из которого выбирается план производ-

ственной ЛС, т. е. Xx . Здесь под планом понимаются объемы 

производства. 

Если производственные подсистемы работают в последова-

тельном режиме, тогда план производства или объем матери-

ального потока x  определяется как:  
 

   )(min k
k

xx  , 
ПрKk ,                     (2.4.15) 

 

а множество допустимых планов  
 


k

kXX ,   ПрKk .                     (2.4.16) 

 

Обозначим через 
kk L  вектор-управление для k -той про-

изводственной подсистемы ЛС, где kL  – множество управлений 

для k -той производственной подсистемы. Вектор управления 
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всей системой   определяется из множества возможных 

управлений L , т. е. L ,  

где 
  

}{ k  ,  
 


k

kLL ,    
ПрKk .                    (2.4.17) 

 

Здесь под управлением понимаем определяемые координа-

ционным центром цены готовой продукции, штрафы или возна-

граждения.  

Закон управления системой в целом обозначим через  
 

),( x  , 
 

}{ k  , 
 

),( kkk x  , ПрKk ,                     (2.4.18) 

где k  – закон управления для k -того производственного 

предприятия в ЛС. 

Процедура стимулирования системы соответствует этапу 

реализации плана производства, где целевые функции для каж-

дого k -той производственной подсистемы и системы в целом 

представлены в следующем виде:  
 

),,(),(),,( ПрkПрkkПрkkkkkk yxqxhyxf    

 

),(),(),,( yxQxHyxF   ,          (2.4.19) 
 

где ),( Прkk xh  , ),( xH   – соответственно доход каждой 

подсистемы и производственной системы в целом, а  
 












ПрkПрk

ПрkПрk

ПрkПрkk
yx

yx
yxq

  ,0

  ,0
),(         (2.4.20) 
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и 










yx

yx
yxQ

  ,0

  ,0
),(

,

                       (2.4.21) 

 

– соответственно функции штрафа для k -той производ-

ственной подсистемы и системы в целом. 

Для описанного производственного процесса в общем виде 

имеет место следующая задача: 
 

max),,( yxF                        (2.4.22) 

при условиях: 

L , Xx , Yy
.
                       (2.4.23) 

А для k -того производственного предприятия ЛС имеет 

место задача 

max),,( kkkk yxf                   (2.4.24) 

при условиях: 

kk L , kk Xx  , ПрkПрk Yy  ,  для  
ПрKk .     (2.4.25) 

 

2.4.1.1. Модели задач производственной логистики 

 

Рассмотрим задачу определения объемов производства 

продукции на основе заказов потребителей с различными огра-

ничениями. Пусть производственная система выпускает m  ви-

дов продукции. Обозначим через j  виды продукции (где 

mj 1 ). Предположим, что каждый вид продукции выпуска-

ется отдельной производственной подсистемой. Спрос на про-

дукцию j  отражается в виде 
jtQ  с указанием интервала време-

ни t , в котором необходим этот продукт (где Tt 1 ,   T – чис-

ло планируемых интервалов времени). Объем выпуска j -го ви-

да продукции в интервале времени t  обозначим через jtx . 

Пусть jt – коэффициент потерь от недостаточного выпуска 

продукции j  в интервале времени t . Целевая функция задачи 
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должна обеспечить минимальные потери при отклонении объе-

мов производства продукции от спроса потребителей:  
  

min)(
1 1


 

m

j

T

t

jtjtjt xQF             (2.4.26) 

 

В данном условии возможные потери от выпуска лишней 

продукции не учитываются, т. е. предполагается что, производ-

ственная система не налагается штрафом при полном или избы-

точном удовлетворении спроса[18, 19, 23] . 

Условие полного удовлетворения спроса на продукцию j  

по всем периодам времени запишем в виде 
 

   
j

T

t

jt Qx 
1

,  mj 1                        (2.4.27) 

где                                         



T

t

jtj QQ
1

.    

                             (2.4.28) 
 

При производстве продукции необходимо учитывать огра-

ниченность сырьевых ресурсов. Пусть для производства j -го 

вида продукта используются сырье или полуфабрикат l  (где 

Ll 1 , L – количество сырьевых ресурсов), которые ограни-

чены в объеме на определенный интервал времени t (
ltB ). Обо-

значим через 
ljb  расход l -го сырья на производство единицы j -

го вида продукта, тогда условие ограниченности сырьевых ре-

сурсов запишем в виде  
 

lt

m

j

jtlj Bxb 
1

, Ll 1 , Tt 1 .          (2.4.29) 

 

Также необходимо учитывать ограниченность энергетиче-

ских ресурсов. Обозначим через sjg  – расход s -го энергетиче-

ского ресурса на производство единицы j -го вида продукта 

(где Ss 1 , S – количество энергетических ресурсов), кото-
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рый также ограничен его количеством на определенный интер-

вал времени t  ( stG ). Данное ограничение будет выглядеть сле-

дующим образом: 

st

m

j

jtsj Gxg 
1

, Ss 1 , Tt 1 . 

 (2.4.30) 
 

В теории логистики большое внимание уделяется не только 

материальным затратам, но вместе с этим необходимо учиты-

вать интенсивность производства и доставки готовой продукции 

конечным потребителям. Пусть 
kjp  – время обработки (трудо-

емкость) единицы j -го продукта на k -том оборудовании (где 

Kk 1 , K  – количество оборудований или операций). Макси-

мальный резерв времени k -го оборудования в интервале време-

ни t  обозначим через ktP . В этом случае в задачу нужно доба-

вить следующие условия: 
 

kt

m

j

jtkj Pxp 
1

, Kk 1 ,  Tt 1 .        (2.4.31) 

 

Также можно добавлять и другие условия ограниченности 

различных ресурсов. Например, людских, финансовых и т. д. Но 

как мы уже заметили, все эти условия в математической формули-

ровке идентичны. Поэтому все эти ограничения можно свести в 

одно общее. Обозначим через ijr  расход i -го ресурса на производ-

ство единицы j -го вида продукта (где ni 1 , n – количество 

ресурсов, в свою очередь ... KSLn ). Максимальный ре-

зерв i-го ресурса в интервале времени t  обозначим через itR . 

Дадим описание математической модели задачи производ-

ственной логистической системы с учетом всех ограничений, 

перечисленных выше.  

Управление деятельностью системы осуществляется из ко-

ординационного центра производственного предприятия. Задача 

координационного центра заключается в определении объемов 
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производства }{ jtxx   для каждой производственной подси-

стемы, чтобы суммарные потери во всей системе были мини-

мальными при ограниченных ресурсах и полном удовлетворе-

нии спроса на продукцию jQ . 
 

min)(
1 1


 

m

j

T

t

jtjtjt xQF              (2.4.32) 

при условиях: 

j

T

t

jt Qx 
1

,  mj 1 ,
         (2.4.33) 

 

it

m

j

jtij Rxr 
1

,  ni 1 , Tt 1 ,         (2.4.34) 

 

0jtx ,  mj 1 , Tt 1  .                 (2.4.35) 

 

Примем jtc  как затраты на производство j -го вида про-

дукта в периоде функционирования t  (заметим, что 





n

i

itijjt urc
1

, где itu  – цена i -го ресурса в данном интервале 

времени) и j  – коэффициент поощрения за своевременное и 

полное удовлетворение спроса потребителей на продукцию                 

j -го вида. В этом случае целевая функция производственных 

подсистем должна обеспечить им максимум прибыли от реали-

зации продукции по всем периодам времени: 
 

.max)(
1




T

t

jtjtjj xcf                (2.4.36) 
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2.5. Задачи и функции распределительной логистики 

 

Насыщенность рынков товарами и переход от рынка про-

давца к рынку потребителя вынуждает фирмы менять свой ме-

ханизм функционирования, направленный на получение прибы-

ли через ценовую политику. При высокой конкурентной борьбе 

за потребителя фирмы производители должны уделить особое 

внимание процессу реализации товаров в сфере обращения по-

средством оптимальной организации сбыта. Распределение 

(сбыт) товаров на рынке как одна из функций логистики заклю-

чается в планировании, организации и осуществлении доставки 

товаров от мест их производства до мест их потребления с ис-

пользованием оптимальных способов и методов, чем и занима-

ется распределительная логистика. Для распределительной ло-

гистики характерна следующая особенность: система распреде-

лительной логистики создается как структура, формируемая 

партнерами в процессе конкурентного обмена, в целях предо-

ставления товаров и услуг потребителям в нужные сроки с ми-

нимальными логистическими издержками [17–19,24].  

Распределительная логистика как функция соответствует 

сбыту стадии воспроизводственного процесса и охватывает весь 

комплекс задач по управлению материальным потоком на 

участке поставщик – потребитель, начиная от момента поста-

новки задачи реализации и кончая моментом выхода поставлен-

ного продукта из сферы внимания поставщика. При этом основ-

ной удельный вес занимают задачи управления материальными 

потоками, решаемые в процессе продвижения уже готовой про-

дукции к потребителю.  

В современной рыночной системе сбыт может быть пред-

ставлен как: 

-  финальная стадия хозяйственной деятельности товаро-

производителя, позволяющая реализовать его хозяйственный 

интерес; 

-  технология поставки покупателю; 

-  смена форм стоимости товара (превращение промышлен-

ного капитала в денежный); 

-  товародвижение в виде материального потока; 
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-  хозяйственные связи по поставкам продукции. 

Рассмотрим описание задачи распределения потребителей 

и поставщиков продукции на основе заказов потребителей.          

В распределительной логистике часто присутствуют промежу-

точные пункты между производителями и потребителями в виде 

распределительных складских центров (РСЦ). Постановка зада-

чи следующая: Из i -тых  пунктов производства (где ni 1 , 

n  – количество поставщиков) материальные потоки перевозятся 

через k -тые промежуточные склады (где Lk 1 , L  – коли-

чество распределительных складских центров), в j -тые пункты 

потребления (где mj 1 , m  – количество потребителей). 

Примем следующие обозначения: kd  – количество хранимого и 

перерабатываемого груза в k -том РСЦ, iQ
;
 kR  – соответствен-

но производственная мощность i -того производителя и k -того 

РСЦ; jP  – потребности j -го потребителя; ikx , kjx  – грузопото-

ки соответственно от i -го производителя до k -го РСЦ и от k -го 

РСЦ до j -го потребителя; kc  – стоимость хранения и переработ-

ки единицы груза в k -том РСЦ, ikc
;
 kjc  – стоимость перемеще-

ния единицы продукции соответственно из пункта производства i  

до k -го РСЦ и из k -го РСЦ до j -го потребителя. 

Задача заключается в нахождении таких ikx , kjx ,  которые  

минимизируют суммарные затраты  
 

 
  


n

i

L

k

m

j

kjkj

L

k

kk

L

k

ikik cxcdcxF
1 1 111

min      (2.5.1) 

 

при следующих ограничениях: 
 

i

L

k

ik Qx 
1

,    ni 1 ;                     (2.5.2) 
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j

L

k

kj Px 
1

,   mj 1 ;
                      2.5.3) 

 





m

j

kj

n

i

ik xx
11

, Lk 1 ;              (2.5.4) 

 

0ikx , 0kjx
.
                       (2.5.5) 

 

Предположим, что  
 


n

i

m

j

ji PQ
1 1

 и пропускные способности 

транспортных организаций достаточны для перевозки соответ-

ствующих количеств груза. 

 
 

2.5.1. Описание модели механизмов функционирования 

распределительной логистики 

 

Рассмотрим множественное описание модели механизмов 

функционирования распределительной логистики. Состояние 

процессов поставок описывается в зависимости от состояний 

производственного предприятия, выступающего в роли отпра-

вителя грузов, и каждого из потребителей готовой продукции, 

которое продемонстрировано на рис. 2.5.1. 

Обозначим через 
Прy  состояние производственного пред-

приятия, которое определяется из множества его состояний 
ПрY ,  

ПрПр Yy  ,                                  (2.5.6) 

 

через 
Пjy  – состояние j -го потребителя, которое определяется 

из множества его состояний ПjY , т. е.  

 

ПjПj Yy  , ПJj ,                            (2.5.7) 
 

 где 
ПJ  – множество потребителей готовой продукции. 
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Рис. 2.5.1. Схема взаимодействия элементов  

распределительной  логистики 

 

Состояние всех потребителей описывается в виде 

}{ ПjП yy  , где ПJj , и определяется из множества их состояний 

ПY , т.е.  

ППjП Yyy  }{ , 
 


j

ПjП YY , ПJj .                        (2.5.8) 

 

Тогда состояние процесса распределения y  определяется 

из множества возможных состояний распределений Y , т. е. 

Yy , где  

),( ППр yyy  ,     
ППр YYY  .                (2.5.9) 

 

Общее состояние распределительной логистической систе-

мы можно описать как  
 

ППр

Р

ППр

Р YYYyyy  ),( .          (2.5.10) 
 

Целевые функции представляются в виде ),,( yxfПр   и 

),,( ПjПjПj yxf   соответственно для производственного пред-

приятия и потребителей готовой продукции. 
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При функционировании распределительной логистической 

системы, как и любой организационной системы, на этапе фор-

мирования информации производственное предприятие и каж-

дый потребитель сообщают координатору логистической систе-

мы оценки своих векторов состояний }){,( ПjПр yy . Возможны 

варианты, когда сообщаются оценки множеств состояний 

ППр YYY  . 

Процедура принятия решений формирует управление и 

план процесса реализации для производственного предприятия 

и каждого потребителя на основе собранных и полученных из 

предыдущего этапа данных. Координатор ЛС определяет меха-

низм управления, состоящий из плана ПП Xx  , где }{ ПjП xx   и 

управление L , где X – множество всех допустимых планов, 

из которого выбирается план распределительной ЛС, L  – мно-

жество возможных управлений для потребителей.  

На последнем этапе функционирования системы происхо-

дит реализация планов и стимулирование производственного 

предприятия и потребителей готовой продукции по результатам 

выполнения планов. Результаты реализации и стимулирования 

зависят от вида целевых функций стимулирования. Целевые 

функции зависят от состояния, плана и управления, т.е. 

),,( yxFПр   и ),,( ПjПjПj yxf  . Примем в качестве функции 

стимулирования функции штрафа ),( yxQ  и ),( ПjПjj yxq  соот-

ветственно для производственного предприятия и j -го потре-

бителя,  

где  
 










yx

yx
yxQ

  ,0

  ,0
),(                             (2.5.11) 

и 
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),(                (2.5.12) 
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Для описанного процесса распределения готовой продук-

ции с учетом функции штрафа имеет место следующая задача: 
 

max),(),(),,(  yxQxHyxFПр         (2.5.13) 
 

при условиях: 

L , Xx , Yy ,                        (2.5.14) 

 

где ),( xH   – доход производственного предприятия. 

А для j -го потребителя имеет место задача: 
 

max),(),(),,(  ПjПjjПjjПjПjПj yxqxhyxf    (2.5.15) 

 

при условиях: 

L , 
ПjПj Xx  ,  

ПjПj Yy    для  ПJj       (2.5.16) 

 

где ),( Пjj xh   – доход j -го потребителя. 

 

 

2.5.1.1. Модели задач  распределительной логистики 

 

Распределение готовой продукции может осуществляться 

следующими каналами: производство – потребитель; производ-

ство – склад – потребитель; производство – склад – дилер – по-

требитель [18, 19, 23]. 

В первом случае могут быть 3 варианта распределительных 

каналов:  

-  один производитель – несколько потребителей; 

-  несколько производителей – один потребитель; 

-  несколько производителей – несколько потребителей; 

Задача «поставщик – потребители» об отношениях одного 

производителя и нескольких потребителей подробно рассмотре-

на и исследована в работах [16, 17, 30]. Используя принципы 

построения модели этой задачи, рассмотрим общий случай рас-

пределения готовой продукции от нескольких производителей к 

нескольким потребителям. В постановке задачи дана распреде-

лительная логистическая система, где имеются несколько про-
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изводственных звеньев, выпускающих однородную продукцию 

и несколько потребителей данной продукции. Пусть из i -тых 

пунктов производства (где ni 1 , n  – пункты производства 

продукции) груз распределяется в     -тые пункты потребления 

( m1 , где m  – число потребителей). Через tix   обозначим 

объем грузопотока от i -го производителя до  -го потребителя 

в интервале времени t  ( Tt 1 , где T – число планируемых ин-

тервалов).  

Примем, что на этапе формирования данных о функциони-

ровании распределительной логистической системы каждый 

потребитель   сообщает о количестве заказа  Q . В любой си-

стеме поставок при несвоевременном выполнении доставки мо-

гут быть различные потери. Рассмотрим потери с точки зрения 

потребителя: допустим, что для каждого потребителя существу-

ет наиболее предпочтительный график доставки  tQ
, разби-

тый по периодам времени. При отклонении реального графика 

отгрузки  tix   от предпочтительного графика доставки  tQ
 

потребитель несет следующие потери: в случае 
t

n

i

ti Qx  
1

 это 

могут быть затраты на хранение избытка продукции на складах 

потребителей, а при 
t

n

i

ti Qx  
1

 – потери от несвоевременного 

выполнения заказа. Поэтому потребитель может также сообщать 

информацию о коэффициентах потерь от недопоставки продук-

ции  t  или затрат на ее хранение  t . Тогда потери потре-

бителя при отклонении от графика отгрузки и доставки будут 

определяться следующей формулой 
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               (2.5.17) 

 

где 
t  и t  – коэффициенты потерь. 
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Также можно рассмотреть потери с точки зрения отправи-

теля груза, т.е. производственных звеньев системы. Обозначим 

через  iti BB   производственную мощность i -того звена, где 

itB  – количество готовой продукции, выпускаемое i -тым про-

изводителем в интервале t . Примем, что для i -того производ-

ственного звена при решении задачи будут определены потре-

бители, тогда количество продукции  tix  , отгружаемое от i -

того производственного звена всем потребителям за период 

времени t  не должно превышать его производственного выпус-

ка за этот период, т. е.  
 

it

m

ti Bx 
1

 .                           (2.5.18) 

 

Примем, что выпуск продукции происходит дискретно в 

конце каждого периода времени. Если отгружается потребите-

лям не вся продукция, т.е.  
 

it

m

ti Bx 
1


,                          (2.5.19) 

 

то производитель будет вынужден поместить количество не от-

груженной продукции у себя на складах. Тогда потери произ-

водственного звена составят 














 



m

tiititit xBП
1

                      (2.5.20) 

 

где it  – коэффициент, учитывающий затраты на хранение 

готовой продукции на складах производителя i  в период времени t . 

Обозначим через ic  стоимость перевозки единицы гото-

вой продукции от i -го производителя до  -го потребителя, что 

включает в себя все расходы связанные с транспортировкой: 

затаривание готовой продукции, погрузка, выгрузка, перемеще-

ние и т. д. 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 98 

В данной распределительной логистической системе целе-

вая функция должна обеспечить максимальную выгоду всей си-

стеме, т. е. суммарные издержки транспортировки готовой про-

дукции и возможные потери при отклонениях от графика от-

грузки-доставки должны быть минимальными за весь период 

функционирования 
 

  min
1 11 1 1 1 1

  
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m T
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t

ititi ППcx







.

 

                                            (2.5.21) 
 

Тогда ограничения, соответствующие данной задаче, будут 

следующими: 

i

m T

t

ti Bx 
1

 , ni 1 ;                  (2.5.22) 

 

 Qx
n

i

T

t

ti 
 1 1

, m1 ;
                   (2.5.23) 
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tiititit xBП
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 , ni 1 , Tt 1 ;         (2.5.24) 
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 , m1 , Tt 1 ;         (2.5.25) 

0tix  ,   ni 1 , m1 , Tt 1 .          (2.5.26) 

 

При функционировании распределительной логистической 

системы после сбора необходимой информации Координатор 

распределительной логистической системы должен составить 

график отгрузки  tx  готовой продукции на основе заявок по-

требителей с учетом мощности производственного звена.  

Функционирование распределительной логистической си-

стемы происходит следующим образом. На этапе формирования 

данных каждый производитель сообщает свою программу вы-



Логистика 

 

 99 

пуска продукции  iti BB   по интервалам времени и оценку ко-

эффициента it , а каждый потребитель – интегральный график 

доставки продукции  tQQ    и оценку коэффициентов потерь 

t  и t .  

На этапе планирования координационный центр логистиче-

ской системы определяет график отгрузки продукции для каж-

дого производственного звена  tix 
. Возможны различные про-

цедуры формирования планов отгрузки, которые по терминоло-

гии теории организационных систем называются законами 

управления.  

Стратегиями игроков в схеме функционирования системы в 

случае проведения исследования с позиции теории игр будут: 

для потребителей – графики отгрузки  tQ
, сообщаемые коор-

динационному центру и возможно коэффициенты потерь t  и 

t , если сообщение этих коэффициентов предусмотрено, а для 

производителей – программа выпуска продукции  iti BB   и 

оценка коэффициента потерь 
it . Совокупность стратегий 

 tQQ    и  iti BB   определят ситуацию игры.  

Рассмотрим систему, состоящую из одного поставщика в 

виде производственного предприятия и нескольких потребите-

лей [18, 29]. Для упрощения индексов показателей рассмотрим 

задачу для одного вида продукта, поставляемого производ-

ственным предприятием, определенным потребителям. Предпо-

ложим, что 
tx
 – количество готовой продукции, необходимое 

для  -го потребителя ( m1 , где m  – количество потреби-

телей) в интервале времени t  ( Tt 1 , где T  – число планиру-

емых интервалов). Примем, что на основе договоров-контрактов 

для данного производственного предприятия определены потре-

бители и количество продукции TQ , отгружаемое потребителю 

  за весь планируемый период.  

При этом  
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.                      (2.5.27) 

 

Производственное предприятие должно составить график 

отгрузки готовой продукции  tx  на основе заявок потребите-

лей и своих мощностей. Примем, что каждый потребитель со-

общает производственному предприятию свои потребности в 

форме интегрального графика доставки  tQ
, где tQ  определя-

ет количество продукции, отгружаемое потребителю   от по-

ставщика за первые t  интервалов. Потребитель может также 

сообщить информацию о срочности поставок, например, в виде 

коэффициентов от недопоставки ресурсов  t  или затрат на 

их хранение  t . Естественно, допустить, что для потребителя 

существует наиболее предпочтительный график доставки  tR . 

Как видно из рис. 2.5.2 при отклонении реального графика до-

ставки 


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t xV
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
 от  tR  потребитель несет потери (в случае 

tt RV    могут быть затраты на хранение избытка продукции, а 

при 
tt RV    – потери от неудовлетворения спроса).  

Рассмотрим простейший случай кусочно-линейной зависи-

мости потерь от величины дефицита 
ttt VR   , а именно 
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где t  и t – коэффициенты потерь. 
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Суммарные потери 
 

m T

t

tП
1 1


 примем за критерий эффек-

тивности функционирования распределительной логистической 

системы. Рассмотрим следующую систему взаимоотношений 

между производственным предприятием и потребителями. По-

требители платят за готовую продукцию по цене tc , если до-

ставка произведена в интервале t . Практически интересным яв-

ляется случай, когда суммарная доставка поставщиков в любом 

интервале Tt   превышает необходимое к этому времени ко-

личество продукции, т. е.  
 

t
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t BbQ 
 11 
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.                   (2.5.29) 

 

В этом случае 
Tccc  ...21

, т. е., чем раньше произво-

дится доставка, тем выше цена. Цена Tc  может соответствовать 

оптовой цене продукции, а разность Ttt cc 
 

определяет 

надбавку за срочность. Производственное предприятие, в свою 

очередь, штрафуется за срыв поставки продукции. Эти штрафы 

могут частично или полностью пойти на компенсацию потерь 

потребителей. Принимая кусочно-линейный вид функции 

штрафов, запишем целевую функцию производственного пред-

приятия в виде 
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Рис. 2.5.2. Объемы доставки 

продукции 
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где t , t  – коэффициенты штрафов. 

Целевая функция потребителей включает плату за продук-

цию и потери при отклонении реального графика доставки от 

желаемого 
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   (2.5.31) 

 

Наконец, выпишем ограничения, определяющие допусти-

мые графики доставки ресурсов: 
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,  ;1 Tt                  (2.5.32) 

 

TT QV   ,  m1 , ;1 Tt         (2.5.33) 
 

0tx , m1 , Tt 1 .            (2.5.34) 

 

Будем считать, что потери потребителей от недопоставок 

продукции существенно превышают затраты на хранение из-

бытка продукции. Тогда целевую функцию потребителя пере-

пишем в следующем виде: 
 

   



T

t

ttttttt VRVRxcP
1

1)(  
,

        (2.5.35) 

 

где   11   при 0 и   01   при 0 . 

Примем, что производственное предприятие не производит 

отгрузку продукции сверх заказанного количества 
tQ
, т. е. 

tt QV    для всех   и t . Далее можно отбросить составляю-

щую  


 


m

Tt

m T

t

tT Qcxc
11 1 






                           (2.5.36) 

 

целевой функции производственного предприятия. Поэтому 

производственное предприятие определяет план отгрузки про-
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дукции из условия минимизации штрафов за срыв поставок или 

из эквивалентного условия максимума величины 
 









m T

t

ttVF
1

1

1



.

                  (2.5.37) 

 

Функционирование системы происходит следующим обра-

зом. На этапе формирования данных каждый потребитель сооб-

щает поставщику интегральный график отгрузки продукции 
tQ  

(заказ) и возможно оценку коэффициента потерь t . Примем, 

что коэффициент штрафа 
t  равен (или прямо пропорциона-

лен) этой оценке. На этапе планирования производственное 

предприятие определяет график отгрузки продукции }{ VV  . 

На этом же этапе определяются цены }{ tcc  .  

Добавим в исходную задачу следующие условия: 
 

1,  tt VV  , m1 , Tt 1 ,             (2.5.38) 

 

tt QV   , m1 , 11  Tt .  (2.5.39) 

 

Запишем задачу (2.5.31–2.5.34, 2.5.38–2.5.39) в другом виде, 

перейдя к переменным 
1,  ttt VVx 
. Обозначим 






1

1

T

ts


  . По-

сле несложных преобразований получаем задачу максимизации 
 

max
1

1

1








m T

t

tt xs


        (2.5.40) 

при ограничениях 
 

t

m t

Bx 
 1 1 


,      11  Tt ,               (2.5.41) 

 

t

t

Qx 



 
1

, 11  Tt  , m1 .              
(2.5.42) 
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Возможны различные процедуры формирования планов от-

грузки и цен, т. е. законы управления. Одним из них является 

закон открытого управления, при котором план отгрузки и цены 

определяются в результате решения задачи согласованного пла-

нирования. В данной задаче должны быть дополнительные 

условия совершенного согласования [14, 24], которые отражают 

интересы потребителей при составлении планов отгрузки.  
 

    



T

t

ttttttt VQVQxc
1

1)(  
.

   (2.5.43) 

 

Заметим, что в (2.5.43) коэффициент t  является оценкой 

t , а заказ tQ  – оценкой желательного графика отгрузки tR . 

Так как 
tt QV   , то условие минимума (2.5.43) при ограниче-

ниях (2.5.42) эквивалентно условию минимума 
                    

   





1

1

)(
T

t

ttTt xscc 
,    m1

            
(2.5.44) 

 

при тех же ограничениях. 

 
 

2.6. Задачи и функции транспортной логистики 

 

Под транспортной логистикой понимается товародвижение, 

при котором совершаются операции, связанные с перемещением 

груза от места его производства до места его потребления.  
К задачам транспортной логистики в первую очередь отно-

сятся задачи, решение которых усиливает согласованность дей-
ствий непосредственных участников транспортного процесса. 
Актуальность в решении таких задач возникает в случае, когда 
объемы транспортной работы велики и используются смешан-
ные перевозки с участием нескольких видов транспорта. 

Применение логистического подхода к организации сме-
шанных перевозок имеет ряд преимуществ по сравнению с тра-
диционным подходом. К ним относятся: 
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-  наличие единого оператора процесса перевозки, который 
создает возможность проектировать сквозной материальный 
поток; 

-  использование единого транспортного документа; 
-  создание единой тарифной ставки фрахта; 
-  достижение единой и высокой ответственности за груз; 
-  превращение контрагентов из конкурирующих сторон в 

партнеров, взаимодополняющих друг друга в транспортном 
процессе. 

Транспорт органично вписывается в производственные и 
торговые процессы. Поэтому транспортная составляющая 
участвует во множестве задач логистики. Вместе с тем су-
ществует достаточно самостоятельная транспортная область ло-
гистики, в которой многоаспектная согласованность между 
участниками транспортного процесса может рассматриваться 
вне прямой связи с сопряженными производственно-складскими 
участками движения материального потока. 

Логистика, как отмечалось, это единая техника, технология, 
экономика и планирование. Соответственно, к задачам транс-
портной логистики следует отнести обеспечение технической и 
технологической сопряженности участников транспортного 
процесса, согласование их экономических интересов, а также 
использование единых систем планирования. Кратко охаракте-
ризуем каждую из этих задач. 

Техническая сопряженность в транспортном комплексе 
означает согласованность параметров транспортных средств как 
внутри отдельных видов, так и в межвидовом разрезе. Эта со-
гласованность позволяет применять модальные перевозки, рабо-
тать с контейнерами и грузовыми пакетами [17, 19, 25]. 

Технологическая сопряженность подразумевает приме-
нение единой технологии транспортировки, прямые перегрузки, 
бесперегрузочное сообщение. 

Экономическая сопряженность – это общая методология ис-
следования конъюнктуры рынка и построения тарифной системы. 

Совместное планирование означает разработку и при-
менение единых планов графиков. 

К задачам транспортной логистики относят также: 
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- создание транспортных систем, в т. ч. создание транс-
портных коридоров и транспортных цепей; 

- обеспечение технологического единства транспортно-
складского процесса; 

- совместное планирование транспортного процесса со 
складским и производственным; 

- выбор вида транспортного средства; 

- выбор типа транспортного средства; 

- определение рациональных маршрутов доставки и др. 

Рассмотрим транспортную систему, состоящую из n  пунк-

тов отправления и m  пунктов назначения груза. Каждый пункт 

отправления имеет производственную мощность iQ  (где 

ni 1 ), а каждый пункт назначения – потребности в грузе jP  

(где mj 1 ). 

Задача заключается в определении объемов перевозок ijx  

так, чтобы общие затраты в системе были минимальными. Они 

определены в виде матрицы затрат ijc  для всех ni 1  и 

mj 1 . 

Формализованное описание задачи имеет вид 
 


 


n

i

m

j

ijij xcF
1 1

min                        (2.6.1) 

при ограничениях  





n

i

jij Px
1

,    mj 1 ;
                       (2.6.2) 

 





m

j

iij Qx
1

,    ni 1 ;                        (2.6.3) 

 

0ijx ,     ni 1 , mj 1 .
                 (2.6.4) 
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2.6.1. Описание модели механизмов функционирования  

         транспортной логистики  

 
Рассмотрим модель механизмов функционирования транс-

портных процессов в транспортной логистической системе 

(ТЛС) для случая транспортировки грузов между поставщиками 

и потребителями. Состояние процессов транспортировок опи-

сывается в зависимости от состояний каждой транспортной ор-

ганизации, каждого отправителя грузов (поставщика) и каждого 

получателя грузов (потребителя). Схема взаимодействия эле-

ментов транспортной логистики приведена на рис. 2.6.1 

Обозначим через Оiy  – состояние i -го поставщика-

отправителя, которое определяется из множества его состояний 

ОiY , тогда это условие можно записать как  

ОiОi Yy  ,   ОIi ,                           (2.6.5) 

где 
ОI  – множество поставщиков-отправителей грузов. 

Состояние всех поставщиков описывается в виде }{ ОiО yy  , где 

ОIi , и определяется из множества их состояний 
ОY , т. е. 

ООiО Yyy  }{ ,   
i

ОiО YY , 
ОIi .           

 

 
 

Рис. 2.6.1. Схема взаимодействия элементов 

транспортной логистики 
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Таким же образом, обозначим через 
Пjy  состояние j -го 

потребителя (получателя грузов), которое определяется из мно-

жества его состояний 
ПjY ,  

 

ПjПj Yy  ,   ПJj ,                     (2.6.6) 
 

где ПJ  – множество потребителей грузов. Состояние всех 

потребителей описывается в виде }{ ПjП yy  , где ПJj , и опре-

деляется из множества их состояний ПY , т. е.  
 

ППjП Yyy  }{ , 
 


j

ПjП YY , ПJj .                             (2.6.7) 

 

Аналогично описываются состояния транспортных органи-

заций. Обозначим через Тy  состояние  -той транспортной 

организации, выполняющей процесс транспортировки от по-

ставщиков до потребителей, а состояние всех видов транспорта, 

участвующих в перевозочном процессе описывается в виде  

}{ ТТ yy 
,   ТR

,                         (2.6.8) 
 

где 
ТR  – множество видов транспорта. Состояние каждого 

 -того вида транспортной организации определяется из множе-

ства их состояний ТY , т. е. 
 ТТ Yy  , для 

ТR , а состояние всех 

транспортных организаций описывается в виде 
Тy  и определяется 

из множества состояний всех видов транспорта ТY , т. е.  

ТТТ Yyy  }{  , 
 




ТТ YY ,   
ТR .                    (2.6.9) 

Тогда состояние процесса транспортировки y  определя-

ется из множества состояний Y , т. е. Yy ,  
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где   

),( ПОТ yyyy  ,  
ПОТ YYYY  .             (2.6.10) 

 

Механизм функционирования транспортной логистической 

системы, как и любой организационной системы, происходит в 

три этапа согласно процедурам: а) формирования информации; 

б) принятия решений; в) стимулирования. 

Процедура формирования информации позволяет сообщать 

оператору процесса перевозки, который осуществляет роль ко-

ординационного центра, оценки векторов состояний 

}){},{},({ ПjТОi yyy 
 каждого участника процесса транспортировки 

в ТЛС, т. е. ),( ПОТ yyyy  . 

Возможны варианты, когда сообщаются оценки множеств 

состояний  

ПОТ YYYY  .                       (2.6.11) 
 

На первом этапе функционирования системы происходит 

сбор данных о моделях, состояниях, возможностях и других ха-

рактеристиках звеньев ТЛС: от потребителя – вид товара, его 

количество, качество, срок, место и условия доставки; от по-

ставщика – наличие товара, его количество, качество, цена, ме-

сто и условия поставки; от перевозчика – количество подвижно-

го состава, их грузоподъемность и другие технические характе-

ристики, условия работы и т. д. 

Процедура принятия решений формирует управление и 

план процесса транспортировки для каждой транспортной орга-

низации на основе собранных и полученных из предыдущего 

этапа данных. План для  -той транспортной организации ТЛС 

будем обозначать как x , где 
ТR . Этот план определяется 

множеством допустимых планов для нее X , т. е.  Xx  . Через 

}  ,{ TRxx    будем обозначать план всех видов транспорта, а 

через X  множество всех допустимых планов, из которого вы-

бирается план ТЛС, т. е. Xx . Здесь под планом понимаются 

объемы перевозок, графики доставки товаров. 
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Если транспортные организации работают в последова-

тельном режиме, тогда план перевозок или объем материально-

го потока x определяется как:  
 

)(min 


xx  , 
ТR ,                (2.6.12) 

 

а множество допустимых планов  
 




XX  , ТR .                   (2.6.13) 

 

Обозначим через 
 L  вектор-управление для  -той 

транспортной организации ТЛС, где 
L  – множество управле-

ний для  -того вида транспорта. Вектор управления всей си-

стемой   определяется из множества возможных управлений 

L , т.е. L ,  

где  
 

}{   , 


LL , 
ТR .                   (2.6.14) 

 

Здесь под управлением понимаем определяемые координа-

ционным центром тарифы перевозок, штрафы или вознагражде-

ния.  

Закон управления системой в целом обозначим через  
 

),( x  ,                           (2.6.15) 

где }{   , 

),(   x , ТR ,                     (2.6.16) 
 

 

а   – закон управления для  -того вида транспорта в ТЛС. 

Процедура стимулирования системы соответствует этапу 

реализации плана перевозок и управления, где целевые функции 

для каждой  -той транспортной организации ТЛС и системы в 
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целом представлены в следующем виде: ),,(   yxf  и 

),,( yxF  . 

Для описанного транспортного процесса в общем виде 

имеет место следующая задача: 
 

max),,( yxF                      (2.6.17) 

при условиях: 

L , Xx , Yy
.
                    (2.6.18) 

 

А для  -той транспортной организации ТЛС имеет место 

задача: 

max),,(   yxf                (2.6.19) 

 

при условиях: 

 L ,  Xx  ,  Yy   для 
ТR .        (2.6.20) 

 

Теперь рассмотрим перевозочный процесс при наличии в 

транспортной логистической системе посредников в виде 

транспортного узла, представленный на рисунке 2.6.2. 

Описание моделей ограничений данной системы учитывает 

состояния поставщиков, потребителей грузов, транспортных 

организаций и транспортных узлов. Состояние поставщиков 

описывается как  
 


i

ОiООiО YYyy }{ ,  ОiОi Yy  ,  OIi ,          (2.6.21) 

 

а состояние потребителей –  
 


j

ПjППjП YYyy }{ ,    ПjПj Yy  ,   ПJj .       (2.6.22) 

 

Состояние транспортных организаций описываются от-

дельно для множества i -х видов транспорта – TI , которые вво-

зят грузы в транспортный узел, и множества j -х видов транс-

порта – TJ , которые вывозят грузы из транспортного узла: 
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Рис. 2.6.2. Схема взаимодействия элементов транспортной  

логистики при наличии транспортного узла 

 

},min{ 21

TTT yyy  , 
 

},{1

TTiT Iiyy  , TiTi Yy  , TIi     и 
 

},{2

TTjT Jjyy  ,  TjTj Yy  , TJj , 
 


i

TiT YY 1 , 
j

TjT YY 2 , 
11

TT Yy  , 
22

TT Yy  ,    (2.6.23) 

 

а состояние процесса транспортировки как  
 

21

TTT YYY  , TT Yy  .                (2.6.24) 
 

где 
Tiy , 

Tjy  – соответственно состояние i -й или j -й 

транспортной организации, которая ввозит или вывозит грузы 

из транспортного узла; 

TiY , TjY  – соответственно множество состояний i -го или    

j -го транспорта, который ввозит или вывозит грузы из транс-

портного узла; 
1

Ty , 2

Ty  – соответственно состояние транспортных органи-

заций, которые ввозят или вывозят грузы из транспортного узла; 
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1

TY , 
2

TY  – соответственно множество состояний всех видов 

транспорта, которые ввозят или вывозят грузы из транспортного 

узла. 

Обозначим через z  – состояние транспортного узла, а Z  – 

множество состояний узла, Zz . 

Состояние процесса транспортировки между поставщиками 

и транспортным узлом или между транспортным узлом и потре-

бителями определяется соответственно через 
1y  и 

2y  из мно-

жеств 
1Y  и 

2Y , т. е. 
 

            
111 ),( Yzyyy OT  , 

 

222 ),( Yyzyy ПT  ,                 (2.6.25) 

где  

         zOT YYYY 11  ,   
 

zПT YYYY 22  .                      (2.6.26) 
 

В целом состояние процесса транспортировки y  определя-

ется из множества состояний Y , т. е. Yy ,  

где  
 

),,( ПOT yzyyy  , 
                                            

    
ПOT YZYYY 

.
                       (2.6.27) 

 

При функционировании системы на этапе формирования 

данных в координационный центр сообщаются оценки векторов 

состояний ( }{  },{  },{  },{  },{
ПjOiTjTi

yyyzy ) каждой подсистемы, т. е. 

),,(
ПOT

yzyyy  . Возможны варианты, когда сообщаются 

оценки множеств состояний )  ,  ,  , ,( ПjTjTiOi YYZYY . 

На этапе процедуры управления формируется вектор 

управления  

),( ji  
, 
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ii L , 
TIi , 

jj L , TJj ,                       (2.6.28) 
 

где 
i , 

j  – соответственно управление для транспортов из 

множеств 
TI  и 

TJ . 

План перевозок x  определяется как 
 

),min( 21 xxx  ,                       (2.6.29) 

где  

},{1

Ti Iixx  , ii Xx  , TIi            (2.6.30) 

и 

},{2

Tj Jjxx  ,  
jj Xx  , TJj , 

 


i

iXX 1 , 


j

jXX 2 , 21 XXX  , Xx ,        (2.6.31) 

 

где 
ix  и 

iX  – соответственно план перевозок и множе-

ство возможных планов для i -той транспортной организации, а 

jx  и 
jX  – соответственно план перевозок и множество возмож-

ных планов для j -той транспортной организации, X  – множе-

ство возможных планов для всех видов транспорта. 

Закон управления представляется в виде  
 

),( x  , },{ ji   , 
 

),( iii x  , 
TIi  и

 
),( jjj x  , TJj .  (2.6.32) 

 

После сообщения данных в виде оценок векторов состоя-

ний ),,,(
ПOT

yzyy , множества возможных планов представля-

ются как  

)(yX i
 для 

TIi , 
 

)(yX j
 для 

TJj .                            (2.6.33) 
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На этапе процедуры стимулирования рассматриваются две 

группы целевых функций транспортных организаций: 

),,( iiii yxf   при 
TIi                       (2.6.34) 

и 

),,( jjjj yxf   при 
TJj .                  (2.6.35) 

 

Общая задача записывается как: 
 

max),,( yxF                         (2.6.36) 

при условиях: 

L , 21 XXx  ,  
 

ПOT YYZYy  .                          (2.6.37) 
 

Для i -той транспортной организации ТЛС имеет место задача 

max),,( iiii yxf  ,                         (2.6.38) 
 

ii L , ii Xx  , TiTi Yy    для  
TIi .           (2.6.39) 

 

Для j -той транспортной организации ТЛС имеет место 

задача 

max),,( jjjj yxf  ,                    (2.6.40) 
 

jj L , jj Xx  , TjTj Yy    для  TJj .      (2.6.41) 

 

 

2.6.1.1. Модели задач транспортной логистической 

системы 
 

Рассмотрим механизмы функционирования транспортной 

системы, состоящей из n  видов транспорта и m  пунктов 

назначения груза. Каждая транспортная подсистема имеет про-

пускную способность 
itQ  (где ni 1 ), а каждый пункт назна-

чения – потребности в грузе 
jtP  (где mj 1 ) по периодам 

функционирования t  (где Tt 1 ). 
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Управление деятельностью системы осуществляется из ко-

ординационного центра. Задача координационного центра за-

ключается в определении объемов перевозок ijtx , выполненных 

каждым видом транспорта так, чтобы общие затраты в системе 

были минимальными. Они определены в виде матрицы затрат 

ijc  для всех )1( ni   и )1( mj  . 

Формализованное описание задачи центра имеет вид 
 


  


n

i

m

j

T

t

ijtij xcF
1 1 1

min                   (2.6.42) 

 

при ограничениях  


 


m

j

i

T

t

ijt Qx
1 1

, ni 1 ,       (2.6.43) 

 


 


n

i

j

T

t

ijt Px
1 1

, mj 1 ,        (2.6.44) 

 

0ijtx ,  ni 1 , mj 1 , Tt 1 .      (2.6.45) 

 

Целевая функция i -той транспортной подсистемы, осу-

ществляющей перевозки, определяется формулой 
 

max)(
1 1


 

m

j

T

t

ijtijjti xcf  ,                (2.6.46) 

 

где jt  – тариф за перевозку единицы груза для j -го по-

требителя грузов в периоде функционирования t . 

Рассмотрим функционирование системы. На этапе форми-

рования данных каждая транспортная подсистема, имеющая це-

левую функцию (2.6.46), сообщает в координационный центр 

ijs  оценку своих затрат ijc  от перевозки груза. 

Зная эти величины, координационный центр решает задачу 

определения грузоперевозок )( ijijt sx с целевой функцией вида  
 



Логистика 

 

 117 


  


n

i

m

j

T

t

ijtij xsF
1 1 1

min       (2.6.47) 

 

при ограничениях (2.6.43–2.6.45). 

 

 

2.6.1.2. Модели задач транспортной логистической  

             системы с промежуточными пунктами 

 

В транспортной логистике часто присутствуют промежу-

точные пункты между производителями и потребителями в виде 

распределительных складских центров (РСЦ). Рассмотрим ме-

ханизм функционирования транспортной системы с промежу-

точными пунктами. Пусть из i -тых пунктов производства мате-

риальные потоки перевозятся через k -тые промежуточные 

склады (где Lk 1 , L  – количество распределительных 

складских центров), в j -тые пункты потребления. Примем сле-

дующие обозначения: iktx  – грузопотоки от i -го производите-

ля до k -го РСЦ, kjtx  – грузопотоки от k -го РСЦ до j -го по-

требителя в периоде времени t , где Tt 1 , ikr , kj  – стоимо-

сти перевозки единицы продукции соответственно из пункта 

производства i  до k -го РСЦ и из k -го РСЦ до j -го потребите-

ля [16–18, 26]. 

Задача заключается в нахождении таких iktx , kjtx , кото-

рые минимизируют суммарные затраты:  
 

 
    


n

i

L

k

m

j

T

t

kjtkj

L

k

T

t

iktik xxrF
1 1 1 11 1

min   (2.6.48) 

 

при следующих ограничениях: 
 

i

L

k

T

t

ikt Qx 
 1 1

, ni 1 ,      (2.6.49) 

 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 118 

j

L

k

T

t

kjt Px 
 1 1

, mj 1 ,      (2.6.50) 

 





m

j

kjt

n

i

ikt xx
11

, Lk 1 ,  Tt 1 , (2.6.51) 

 

0iktx , 0kjtx , ni 1 , Lk 1 , mj 1 , Tt 1 .     

      (2.6.52) 
 

Предположим, что  
 


n

i

m

j

ji PQ
1 1

 и пропускные способности 

транспортных организаций достаточны для перевозки соответ-

ствующих количеств груза. 

В качестве целевой функции транспортной логистической 

системы возьмем суммарные затраты от перевозки грузов по 

всей сети по формуле (2.6.48) при условиях (2.6.49–2.6.52). 

Здесь необходимо отметить что каждый отправитель и получа-

тель грузов имеет свои интересы в виде целевых функций. 

Например, отправитель стремится реализовать свою продукцию 

подороже, и наоборот получатель стремится получить ее с ми-

нимальными издержками.  
 

 

2.6.1.3. Модели задач транспортной логистической 

            системы в сетевой постановке 

 

Рассмотрим модель транспортной логистической сети 

),( NAG , представляющей собой совокупность путей сообщения 

всех видов транспорта и транспортных узлов, где A  – множе-

ство узлов ТЛС, которые пронумерованы индексами ni 1 , 

Ai , N  – множество дуг (путей сообщения), где Nji ),( . 

Необходимо отметить, что 1-й узел является источником, n -й 

узел – стоком, а все остальные – промежуточными узлами, где 

товар просто переходит от одного вида транспорта на другой без 

переработки . Наличие нескольких видов транспорта приводит к 

тому, что множество N  распадается на совокупность отдель-
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ных подмножеств N , в пределах которых используется опре-

деленный  -й вид транспорта. NN  , m1 , где m  – ко-

личество видов транспорта. Для описания задачи перевозки 

сквозного материального потока m  видами транспорта введем 

следующие обозначения: ijtx  – количество груза, которое 

должно быть перевезено от i -го узла в j -й узел по дуге 

Nji ),(  в период функционирования t , где Tt 1 , T  – коли-

чество периодов; iju  – пропускная способность пути сообще-

ния Nji ),( ; ijc  – затраты на перевозку единицы груза по ду-

ге Nji ),( ; }),(,{ Njixx ijt   – план перевозок; ita  – коли-

чество груза, которое должно быть вывезено или завезено из (в) 

i -й узел в периоде функционирования t , которое определяется 

как 
 

















пункты ныепромежуточ  ,1  если    ,0

япотреблени пункт    если    ,0

яотправлени пункт  1  если    ,0

nia

nia

ia

a

it

it

it

it
 

 

Для данной системы имеют место следующие ограничения: 
 

 
 


Nji

it

Nji

jitijt axx
),( ),(

, Ai , Tt 1 .          (2.6.53) 

 

Пропускная способность каждого пути сообщения ограничена 

ijijt ux 0 , Nji ),( , Tt 1 .     (2.6.54) 

 

Целевая функция ТЛС в целом определяется как суммар-

ные затраты от перевозки грузов по всей транспортной сети 
   

min
),( 1

  
 Nji

T

t

ijtij xcF .              (2.6.55) 
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Если ввести в качестве переменной величину потока V , то 

целевую функцию задачи можно представить в следующем виде: 
 

max
),( 1

  
 Nji

T

t

ijtij xcBVF
,               

(2.6.56) 

 

здесь B  – параметр потока, который определяется как  
 

1  nB ,                             (2.6.57) 
 

где 1 , n  – стоимости продажи и приобретения едини-

цы груза соответственно в пунктах производства и потребления. 

Задача  -го вида транспорта представляется целевой 

функцией  

 
 






Nji

T

t

ijtijij xcf
),( 1

max)(              (2.6.58) 

 

при ограничениях (2.6.53, 2.6.54), где 
N  – множество путей 

сообщения  -го вида транспорта, ij  – доход от перевозки 

единицы груза по дуге Nji ),( , m1 , который опре-

деляется как 
ijij   , где i  и 

j  – стоимости продажи и 

приобретения единицы груза соответственно в пунктах отправ-

ления и получения. 

Характерной особенностью рассмотренной системы явля-

ется взаимодействие в перевозочном процессе различных видов 

транспорта. Эта особенность усложняет функционирование ор-

ганизационного механизма транспортных процессов в логисти-

ческой системе, т.к. в процессе транспортировки возникают за-

дачи согласования интересов различных видов транспорта меж-

ду собой, между поставщиками и потребителями грузов.  
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2.7. Описание механизмов функционирования 
логистической системы 

  
На основе рассмотренных выше описаний механизмов 

функционирования отдельных областей логистики, дадим опи-

сание механизма функционирования логистической системы в 

целом. 

Рассмотрим схему взаимодействия звеньев логистической 

системы в виде логистического канала. Отличительной особен-

ностью логистической системы от ранее рассматриваемых про-

изводственных и других систем является то, что все элементы 

данной системы друг с другом связывает сквозной материаль-

ный поток. Этот поток будет преобразовываться от одного вида 

в другой более значимый вид по ходу движения по звеньям ло-

гистической системы, т.е. от материального ресурса в полуфаб-

рикат, затем в готовую продукцию в оптовой партии и т. д.                   

[18, 27–29].  

Система, изображенная на рис. 2.7.1, имеет n  элементов-

звеньев, через которые материальный поток проходит последо-

вательно. Здесь координатор логистического центра (КЛЦ) иг-

рает роль субъекта управления, регулируя действия функцио-

нальных подразделений в процессе движения и преобразования 

материального потока. Управление звеньями логистической си-

стемы осуществляется путем сбора, обработки, анализа и пере-

дачи данных о движении материального потока и согласованием 

сроков и объемов перевозки. 
 

 

Рис. 2.7.1. Схема взаимодействия звеньев логистической системы 
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Описание модели механизмов функционирования данной 

логистической системы будет включать в себя описания моде-

лей всех ее элементов и системы в целом. Опираясь на понятия 

активного элемента и центра в теории активных систем, дадим 

следующие описания модели логистической системы. 

Обозначим множество звеньев логистической системы как 

},...,2,1,{ niiI  , а посредством нижнего индекса i  будем 

относить  соответствующие величины к i -тому звену ЛС. Со-

стоянием звена в данный момент времени называют «множество 

значений важных характеристик», которыми звено ЛС обладает. 

Вектор состояния i -го звена ЛС будем обозначать как  

iiiji YJjyy  },{ ,                 (2.7.1) 
 

где ijy  – j -й показатель состояния, а iJ  – множество 

всех показателей состояния i -го звена, iY  – множество воз-

можных состояний i -го звена.  

Под состоянием всей системы будем понимать совокуп-

ность состояний всех ее звеньев, и обозначать как  
 

},{ Iiyy i  ,                           (2.7.2) 
 

где Yy , Y  – множество возможных состояний всей си-

стемы. На множество возможных состояний всей системы также 

влияют ограничения, определяемые внешней средой и связями 

звеньев между собой. Эти ограничения называются глобальны-

ми и обозначаются как 
ГЛY . Тогда с учетом в системе локаль-

ных и глобальных ограничений множество Y  возможных со-

стояний системы может быть представлено как результат теоре-

тико-множественного пересечения множества 
ГЛY  глобально 

допустимых состояний системы с декартовым произведением 


Ii

iY  множеств локально-допустимых состояний составляющих 

ее звеньев: 

)(



Ii

i

ГЛ YYY  .                           (2.7.3) 
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Рассмотрим пример описания ограничений состояния эле-

ментов в логистической системе, где звенья связаны друг с дру-

гом последовательными горизонтальными отношениями, т. е. 

каждое звено потребляет продукцию предыдущего звена как 

ресурс для выпуска своего продукта. Таким образом, каждое 

звено логистической системы выступает одновременно в виде 

поставщика и потребителя продукции. Состояние каждого звена 

данной системы представим парой – вектором затрат iv  и век-

тором выпуска iu : ),( iii uvy  , а модель ограничений – техно-

логическим множеством :iY
 

 

iiii Yuvy  ),(
.
                           (2.7.4) 

 

Специфика горизонтальных связей в рассматриваемой си-

стеме накладывает определенные условия на размерность и со-

отношение величин векторов «затраты – выпуск» звеньев логи-

стической системы. Предположим, что размерность 
вых

im 1  век-

тора выпуска каждого поставщика равна или меньше размерно-

сти 
вх

im  вектора затрат соответствующего потребителя: 

вх

i

вых

i mm 1 , ni ,...,3,2 . 

Пусть, например,
вх

i

вых

i mm 1 , ni ,...,3,2 . 

Величина выпуска продукции каждого поставщика ограни-

чивает уровень затрат связанного с ним потребителя. Последнее 

условие обусловливает наличие в системе глобальных ограни-

чений и формально может быть записано как условие равенства 

выпусков и затрат смежных звеньев логистической системы 

ii vu 1 ,  ni  2 . 

Если звеном ЛС может потребляться не вся продукция, вы-

пускаемая предыдущим звеном, то знак равенства в этом усло-

вии заменяется на знак неравенства 
 

ii vu 1
,  ni  2 ,  (2.7.5) 
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т. е. объем затрат i -го звена ЛС не может превышать объема 

выпуска ( 1i )-го звена.  

Наличие в системе еще одного глобального ограничения 

определяется тем, что объем затрат iv  первого после поставщи-

ка звена ограничивается количеством ресурсов R , находящихся 

у данного поставщика 
 

Rv 1 .                   (2.7.6) 
 

Но в то же время необходимо учитывать, что логистическая 

система функционирует для удовлетворения потребностей ко-

нечных потребителей в готовой продукции. Поэтому вместо по-

следнего ограничения в модель задачи включим ограничение в 

виде достаточного удовлетворения спроса потребителей, т. е. 

выпуск последнего звена должен быть не меньше спроса Q  на 

данную продукцию у конечных потребителей: 
 

     Qun  .           (2.7.7) 
 

Таким образом, модель глобальных ограничений 
ГЛY  по-

следовательной цепочки звеньев логистической системы опре-

деляется как множество всех векторов )},{( ii uvy   «затраты-

выпуск» системы, удовлетворяющих условиям (2.7.5–2.7.7), а 

совместное рассмотрение приведенных локальных и глобальных 

ограничений позволяет построить модель ограничений всей си-

стемы в целом. 

План для i-го звена логистической системы будем обозна-

чать как },{ n

iiji Jjxx  , где 
n

iJ  – множество планируемых 

компонент состояния i -го звена. План i -го звена ЛС определя-

ется множеством допустимых планов для этого звена iX , т. е. 

ii Xx  . Через },{ Iixx i   будем обозначать план всей логи-

стической системы, а через X  множество всех допустимых 

планов, из которого выбирается план системы, т. е. Xx . 

Множество X  будем представлять в виде  



Логистика 

 

 125 

)(



Ii

i

ГЛ XXX  ,                           (2.7.8) 

 

где 
iX  – множество допустимых планов i -го звена,                            

а ГЛX  – множество глобально-допустимых планов системы.

 Процедура формирования информации на первом этапе 

функционирования системы позволяет сообщать в координаци-

онный центр оценки векторов состояний 
iiiji YJjyy  },{   каж-

дого звена логистической системы. Возможны варианты, когда 

сообщаются оценки множеств состояний iY . 

На первом этапе функционирования системы происходит 

сбор данных о моделях, состояниях, возможностях и других ха-

рактеристиках звеньев ЛС. 

Процедура принятия решений формирует управление и 

план процесса управления материальным потоком для каждого 

звена на основе данных из предыдущего этапа. Обозначим 

ii L  вектор-управление для i -го звена, где  
iL  – множество 

управлений для i -го звена. Вектор управления всей системой 

определяется из множества возможных управлений L , т. е. 

L , где }{ i  , 
i

iLL , Ii . Обозначим закон управле-

ния системой в целом через ),( x  , где }{ i  , 

),( iii x  , Ii , i  – закон управления для i -го звена. 

На последнем этапе функционирования системы происхо-

дит реализация планов и стимулирование звеньев ЛС по резуль-

татам выполнения планов. Результаты реализации и стимулиро-

вания зависят от вида целевых функций стимулирования. Целе-

вые функции зависят от состояния, плана и управления, т. е. 

),,( yxF  , ),,( iiii yxf  . Примем в качестве функции стимули-

рования функции штрафа  ),( yxQ  и ),( iii yxq  соответственно 

для системы в целом и i -го звена, где  
 










yx

yx
yxQ

  ,0

  ,0
),(   ,                          (2.7.9) 

 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 126 










ii

ii

iii
yx

yx
yxq

  ,0

  ,0
),(

.

                          (2.7.10) 

 

Для описанной логистической системы в общем виде имеет 

место следующая задача: 
 

max),(),(),,(  yxQxHyxF        (2.7.11) 
 

при условиях: 


i

iLL , Ii , 

 

)(



Ii

i

ГЛ XXXx  , Ii , 

 

)(



Ii

i

ГЛ YYYy  , Ii ,                   (2.7.12) 

 

где ),( xH   – доход системы. 

А для i -го звена имеет место задача 
 

max),(),(),,(  iiiiiiii yxqxhyxf         (2.7.13) 

 

при условиях: 

ii L , Ii , 
 

i

n

iiji XJjxx  },{ , Ii , 
 

iiii Yuvy  ),( , Ii , 
 

ii vu 1 , ni  2 , 
 

Rv 1 ,
 

 

Qun  ,
                                (2.7.14) 

где ),( ii xh   – доход i -го звена ЛС. 

Таким образом, построена общая модель задачи функцио-

нирования логистической системы. 
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2.8. Модели логистической системы в виде 

последовательной материалопроводящей цепи 

 

Рассмотрим модель задачи определения объемов матери-

альных потоков на основе спроса потребителей на конечную 

продукцию. Для этого дадим описание  логистической  цепи,  

представленной  на  рис. 2.8.1 и состоящей  из n  элементов-

звеньев, упорядоченных по направлению движения материаль-

ного потока, т. е. первое звено – это поставщик исходного сы-

рья, а n -тое звено – потребитель конечной продукции. Обозна-

чим через itx  объем материального потока, проходящего через 

i -тое звено (где ni 1 ) в периоде функционирования t  (где 

Tt 1 , T  – количество периодов). Каждое звено в качестве 

входного ресурса использует продукцию предыдущего звена. 

Пусть ir  будет выражать коэффициент затрат i -того звена, т. е. 

количество единиц продукции предыдущего звена, используе-

мое в производстве единицы продукции i -тым звеном. Каждое 

звено имеет расходы ic  на определенные операции над едини-

цей материального потока (обработка, перевозка, хранение, 

расфасовка и т. д.). Пусть конечный потребитель задает общий 

объем спроса Q  на готовую продукцию, который разбит по пе-

риодам функционирования t , т. е.  
 





T

t

tQQ
1

. 

 

Предположим, что количество ресурса неограниченно и 

пропускные способности звеньев достаточны для переработки 

необходимого объема материального потока, т. е. ЛС всегда 

должна находить надежного поставщика, имеющего необходи-

мое количество исходного ресурса. Данное условие является 

принципом логистики: удовлетворение спроса потребителей 

всеми возможными способами. 
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Рис. 2.8.1. Схема логистической системы в виде 
последовательной материалопроводящей цепи 

 
Система в целом ставит перед собой цель минимизации 

суммарных издержек по всем звеньям. Данной задаче соответ-
ствует следующая модель: 

 

min
1 1


 

n

i

T

t

iti xcF                   (2.8.1) 

при ограничениях 
 

0,11   tiiit xrx ,   )1(1  ni ,  Tt 1 ,         (2.8.2) 
 

tnt Qx 
,
                                (2.8.3) 

 

     0itx .                               ( 2.8.4) 
 

При данной постановке каждое звено ЛС будет стремиться 
максимизировать свои интересы, т.е. их целевыми функциями 
будут 

max)(
1




T

t

itiiti xcuf  ,       (2.8.5) 

 

где 
itu  – цена единицы продукции i -того звена в периоде 

функционирования t . 

В рассмотренной модели логистической системы в виде 
последовательной материалопроводящей цепи  все звенья будут 
сообщать в координационный центр логистической системы 
завышенные оценки своих коэффициентов затрат и издержек, 
что приведет к завышению цены конечной продукции. Поэтому 
перейдем к рассмотрению другой системы, состоящей из не-
скольких подсистем.  
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2.9. Модели логистической системы с множеством 

функциональных подсистем 

 

Так как функционирование системы, представленной в ви-

де последовательной логистической цепи, не эффективно, рас-

смотрим более сложную систему, где одно функциональное зве-

но может состоять из нескольких подсистем, например, не-

сколько поставщиков, несколько перевозчиков и т. д. [18]. Такая 

система представлена на рис. 2.9.1. 

 

 
 

Рис. 2.9.1. Схема логистической системы с множеством  

функциональных подсистем 
 

Сложная логистическая система состоит из n  подсистем, 

упорядоченных по направлению движения материального пото-

ка, т. е. первая подсистема – это поставщики исходного сырья, а 
n -тая подсистема – потребители конечной продукции. Каждая 

подсистема состоит из нескольких однофункциональных эле-

ментов-звеньев. Обозначим через ijtx  объем материального по-

тока, проходящего через j -тое звено i -той подсистемы (где 

ni 1 , n – количество подсистем, ikj 1  ik – количество 

элементов-звеньев в i -той подсистеме) в период функциониро-

вания t  (где Tt 1 , T  – количество периодов).  
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Каждое звено в качестве входного ресурса использует про-

дукцию звеньев предыдущей подсистемы. Пусть ijr  будет вы-

ражать коэффициент расхода ресурса j -того звена i -той подси-

стемы, т.е. количество единиц продукции предыдущей подси-

стемы, используемое в производстве единицы продукции j -

того звена i -той подсистемы. Каждое звено имеет расходы 
ijc  

на определенные операции над единицей материального потока 

(обработка, перевозка, хранение, расфасовка и т. д.).  

Примем, что задается объем спроса Q  на готовую продук-

цию у потребителей, который разбит по периодам функциони-

рования t , т. е.  





T

t

tQQ
1

.                                  (2.9.1)  

 

Предположим, что количество ресурса для удовлетворения 

спроса на готовую продукцию неограниченно, но объем перера-

батываемого материального потока в каждом звене ЛС ограни-

чен их пропускными способностями. Система в целом ставит 

перед собой цель минимизации суммарных издержек по всем 

звеньям. Данной задаче соответствует следующая модель: 
 

min
1 1 1


  

n

i

k

j

T

t

ijtij

i

xcF          (2.9.2) 

при ограничениях 
 

0
1

1

,1,1

1










ii k

j

jtiji

k

j

ijt xrx , )1(1  ni , Tt 1 ,     (2.9.3) 

 

t

k

j

njt Qx
n


1

,   Tt 1 ,                 (2.9.4) 

 

ijijt vx 0
.
          (2.9.5) 

При данной постановке задачи каждая подсистема ЛС бу-
дет стремиться максимизировать свои интересы, т. е. их целе-
выми функциями будут 
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max)(
1 1


 

ik

j

T

t

ijtijiti xcuf ,   ni 1  ,    (2.9.6) 

 

где 
itu  – цена единицы сырья, полуфабриката, продукции 

i -той подсистемы (где ni 1 ) в период функционирования t  

( Tt 1 ), необходимо отметить, что 
tntu  . 

На этапе формирования данных каждое звено сообщает в 

координационный центр оценку ijs  себестоимости переработ-

ки единицы материального потока ijc . Координационный 

центр, зная величины ijs , решает задачу определения объемов 

переработки грузов )( ijijt sx  с целевой функцией вида 
 

min
1 1 1


  

n

i

k

j

T

t

ijtij

i

xsF           (2.9.7) 

 
 

при ограничениях (2.9.4-2.9.5) и 
 

0
1

1

,1,1

1









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Логистическая система не всегда ставит цель минимизации 
издержек переработки материального потока, иногда они даже 
не имеют смысла. Для своевременного обеспечения потребителя 
необходимыми товарами систему штрафуют за отклонения в 
выполнении программ доставок и производства. Рассмотрим 
модель задачи, где система преследует цель минимизации по-
терь от несвоевременной поставки материальных потоков в по-
следующие звенья. При этом задача имеет следующий вид: 

min
1 1
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при ограничениях 

Qx
nk

j

T

t

njt 
 1 1

,               (2.9.11) 

 

ijijt vx 0
.
             (2.9.12) 

 

При данной постановке задачи каждая подсистема ЛС бу-
дет стремиться максимизировать свои интересы, т. е. их целе-
выми функциями будут 

 

min)(
1 1


 

ik

j

T

t

ijtijiti xcf  ,  ni 1 .    (2.9.13) 

 

где it  – штраф за несвоевременно поставленную едини-

цу сырья, полуфабриката, продукции i -той подсистемы (где 

ni 1 ) в периоде функционирования t  (где Tt 1 ). 

Для сложной логистической системы с несколькими од-
нофункциональными звеньями в одной подсистеме наиболее 
эффективным принципом управления является система, в кото-
рой применяются штрафы (задача 2.9.9–2.9.12). Целевая функ-
ция и ограничения данной задачи способствуют усилению кон-
курентной борьбы между звеньями одной подсистемы и стиму-
лируют снижение издержек. Также данная задача полностью 
удовлетворяет принципам логистического подхода к управле-
нию материальными потоками – своевременное выполнение за-
казов на доставку с минимальными издержками.  

На основе моделей механизмов функционирования 
отдельных подсистем логистики разработана модель механизма 
функционирования логистической системы в целом. Описанная 
нами модель логистистической системы позволяет сдлелать 
следующие выводы: функциональное расширение системы 
увеличивает количество последовательных подсистем, что 
влечет за собой повышение стоимости конечного продукта у 
потребителей. Увеличение «глубины» структуры логистической 
системы, т. е. количества однофункциональных звеньев в одной 
подсистеме, стимулирует снижение издержек производства 
(обработки, транспортировки и пр.) и получение оптимального 
плана загрузки. 



Логистика 

 

 133 

3. ИГРОВЫЕ ИМИТАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ 

ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 

3.1. Применение игровых имитационных моделей 

логистики в учебном процессе 

 

Типология моделей логистики в учебном процессе произ-

водна от понятия «информационная логистическая система», 

которое, как известно, в силу своей громадной концептуальной 

емкости и многообразия промежуточных форм существования в 

реальной практике окончательно не установлено. Аморфное 

представление о сущности и нюансах логистической деятельно-

сти не способствует созданию эффективного методологического 

инструментария в виде модельного ряда, учитывающего специ-

фику и фазы существования объекта логистизации. С другой 

стороны, неразвитость аппарата моделирования в логистике 

тормозит развитие ее как науки. 

Приходится заимствовать из других областей знаний (ис-

следование операций, теория управления организационными 

системами и др.) различные методы и способы моделирования, 

но этот путь требует глубокого критического анализа имеюще-

гося спектра моделей, переосмысления их потенциальных воз-

можностей и органических недостатков с точки зрения логисти-

ки [16–18, 31].  

Имитационные модели (ИМ) имеют более сложный харак-

тер. И неудивительно, поскольку по названному признаку прак-

тически все классы, подклассы, виды, группы и разновидности 

абстрактных моделей можно считать имитацией реальной дей-

ствительности. Для подтверждения правильности данного за-

ключения можно сослаться на классическое определение сущ-

ности имитационного моделирования, которое представляется в 

виде «процесса формирования модели реальной системы и про-

ведения на этой модели экспериментов в целях выявления 

свойств системы и определения возможных путей ее создания, 

совершенствования и (или) эффективного использования». 

Задачи, возникающие в связи с исследованием функциони-

рования логистических систем, можно разделить на задачи ана-
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лиза и задачи синтеза. Задачи анализа связаны с исследованием 

свойств заданного механизма функционирования или некоторо-

го множества механизмов, а задачи синтеза – с построением ме-

ханизмов функционирования, обладающих нужными свойства-

ми. В решении этих задач используется ряд методов: наблюде-

ние за функционированием реальных организаций, эксперимен-

тальное апробирование на них тех или иных предложений, ими-

тационное моделирование, теоретическое исследование. 

Наибольший эффект может дать только умелое совместное их 

применение. 

Поэтому до начала проведения имитационных эксперимен-

тов желательно иметь теоретические оценки ожидаемых резуль-

татов. 

Эксперимент – один из наиболее распространенных мето-

дов исследования в естественных науках. Ускорить и удешевить 

эксперимент позволяет проведение исследований на моделях 

логистических систем. Применение теории эксперимента позво-

ляет еще больше уменьшить стоимость и время эксперимента, 

увеличить точность и надежность результатов. Эксперименты в 

исследованиях организационных систем, и, в частности, логи-

стических систем, отличаются от экспериментов в естественных 

науках. Особенность имитационных игр, как средства экспери-

мента, заключаются в том, что одним из значащих факторов яв-

ляется активное поведение подсистем логистики. 

Исследование моделей логистических систем – это реше-

ние задач, возникающих при разработке принципов, правил и 

методов управления организационными системами. Оно прово-

дится путем теоретико-игрового анализа (математическое моде-

лирование), проведения игровых экспериментов – игрового мо-

делирования (имитационные игры) и имитационного моделиро-

вания (имитационные эксперименты). 

Переход от математического моделирования к игровому 

при исследовании моделей логистических системы осуществля-

ется следующим образом. Модель элемента логистической си-

стемы при теоретическом исследовании заменяется реальным 

игроком, который сам принимает решения и, соответственно, 

сам формирует свою стратегию. Точно таким же образом может 
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осуществляться переход от математического моделирования к 

имитационному. В этом случае математическую модель логи-

стической системы необходимо реализовать в виде соответ-

ствующей программы на ЭВМ. При этом процедура принятия 

решений элемента логистической системы имитируется путем 

разработки соответствующих алгоритмов, реализующих гипоте-

зу их поведения. 

Еще проще осуществляется переход от имитационной иг-

ры, реализованной на ЭВМ к имитационной модели. Это связа-

но с тем, что в этом случае математическая модель функциони-

рования логистической системы уже реализована в виде про-

граммы на ЭВМ, и здесь достаточно разработать алгоритмы по-

ведения автоматов, которые заменяют игрока. Отсюда следует, 

что имитационные игры и имитационные эксперименты тесно 

связаны между собой. 

Имитационное моделирование – есть процесс конструиро-

вания модели реальной системы и постановки экспериментов на 

этой модели с целью либо понять поведение системы, либо оце-

нить различные стратегии, обеспечивающие функционирование 

данной системы. Имитационное моделирование является экспе-

риментальной и прикладной методологией, имеющей целью: 

-  описать поведение систем; 

-  построить теории и гипотезы, которые могут объяснить 

наблюдаемое поведение; 

-  использовать эти теории для предсказания будущего по-

ведения системы, т. е. тех воздействий, которые могут быть вы-

званы изменениями в системе или изменениями способов ее 

функционирования. 

Одним из наиболее важных применений имитационных 

моделей в практическом и историческом аспектах является про-

гнозирование поведения моделируемых объектов. 

Исследователь должен рассмотреть целесообразность при-

менения имитационного моделирования при наличии любого из 

следующих условий: 

- не существует законченной математической постановки 

данной задачи, либо еще не разработаны аналитические методы 

решения сформулированной математической модели. К этой 
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категории относятся многие модели массового обслуживания, 

связанные с рассмотрением очередей; 

-  аналитические методы имеются, но математические про-

цедуры столь сложны и трудоемки, что имитационное модели-

рование дает более простой способ решения задачи; 

-  аналитические решения существуют, но их реализация 

невозможна вследствие недостаточной математической подго-

товки имеющегося персонала. В этом случае следует сопоста-

вить затраты на проектирование, испытания и работу на имита-

ционной модели с затратами, связанными с приглашением спе-

циалистов со стороны; 

-  кроме оценки определенных параметров желательно осу-

ществить на имитационной модели наблюдение за ходом про-

цесса в течение определенного периода; 

-  имитационное моделирование может оказаться един-

ственной возможностью вследствие трудностей постановки экс-

периментов и наблюдения явлений в реальных условиях; 

-  для долговременного действия систем или процессов мо-

жет понадобиться сжатие временной шкалы. Имитационное мо-

делирование дает возможность полностью контролировать вре-

мя изучаемого процесса, поскольку явление может быть замед-

лено или ускоренно по желанию. 

Дополнительным преимуществом имитационного модели-

рования можно считать широчайшие возможности его примене-

ния в сфере образования и профессиональной подготовки. Раз-

работка и использование имитационной модели позволяют экс-

периментатору видеть и «разыгрывать» на модели реальные 

процессы и ситуации. Это в свою очередь должно в значитель-

ной мере помочь ему понять и прочувствовать проблему, что 

стимулирует процесс поиска нововведений. 

Идея имитационного моделирования интуитивно привлека-

тельна и для руководителей, и для исследователей систем бла-

годаря своей простоте. Поэтому метод имитационного модели-

рования стремятся применять для решения каждой задачи, с ко-

торой приходится сталкиваться. И хотя людям с высокой мате-

матической подготовкой имитационный подход представляется 

грубым силовым приемом или последним средством, к которо-
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му следует прибегать, факт заключается в том, что этот метод 

является самым распространенным инструментом в руках уче-

ного, погруженного в проблемы управления и исследования 

операций.  

Таким образом, все три подхода (математическое модели-

рование, игровое моделирование и имитационное моделирова-

ние) к исследованию механизмов функционирования логистиче-

ских систем составляют единый исследовательский комплекс, в 

котором не принижается роль теоретических исследований, и не 

переоценивается роль игровых имитационных экспериментов 

[16–18, 31–32]. 

Также к игровым имитационным методам обучения отно-

сятся деловые (управленческие) игры, метод разыгрывания ро-

лей, индивидуальные игровые занятия на машинных моделях. 

Все эти методы имеют высокую эффективность в учебном про-

цессе и применяются в ведущих учебных заведениях всего мира. 

Определений понятий «деловая игра» в литературе имеется 

множество. Деловая игра в широко распространенном, общем 

понимании – это метод имитации принятия управленческих ре-

шений в различных производственных ситуациях путем игры по 

заданным правилам группы людей или человека с ЭВМ в диало-

говом режиме. 

В. Н. Бурков и его последователи называют деловой игрой 

имитацию на модели производственной, хозяйственной и органи-

зационной деятельности в учебных и исследовательских целях. 

Деловая игра – активный метод обучения, использующий 

имитацию реального изучаемого объекта для создания у обуча-

емых наиболее полного ощущения реальной деятельности в ро-

ли лица, принимающего решения [18]. 

В последнее время деловые и имитационные игры находят 

все более широкое применение в самых разных областях: в эко-

номике, политике, социальной сфере, экологии, образовании и    

т. д. Имитационные игры используются для подготовки специа-

листов в соответствующих областях, а также для решения задач 

исследования, прогноза, апробирования намечаемых нововведе-

ний. Отличительным признаком собственно деловой или имита-

ционной игры является наличие имитационной модели. Имита-
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ционная модель рассматривается, как заданная в специфической 

материальной форме ориентировочная структура воспроизво-

димой деятельности.  

В данной книге игровое имитационное моделирование 

применяется для учебного исследования механизмов функцио-

нирования логистической системы. 

 
 

3.2. Имитационная игра «Сбыт продукции в 

логистической системе» 

 

3.2.1. Общая характеристика 

 

В имитационной игре рассматривается модель взаимоот-

ношений в распределительной логистической подсистеме между 

предприятием-поставщиком и предприятиями-потребителями в 

процессе реализации готовой продукции. В имитационной игре 

рассматривается случай дефицита продукции, когда суммарный 

объем заказов предприятий на досрочную поставку превышает 

производственные возможности поставщика. Основная цель иг-

ры – дать наглядное представление о механизмах, использован-

ных в процессе управления реализацией, а также обучить сту-

дентов, будущих менеджеров и хозяйственных руководителей 

принятию рациональных решений в процессе сбыта готовой 

продукции [16–18, 30, 31].  

Сделаны следующие предположения: 

-  предприятия (поставщик и потребители) относятся к од-

ной отрасли; 

-  объем досрочно поставляемой готовой продукции 

потребителям не превышает объем дополнительного выпуска 

продукции поставщиком; 

-  для каждого потребителя объем досрочно поставляемой 

ему продукции не превышает объема его заказа; 

-  поставщик не знает достоверно объемов необходимой 

продукции для каждого потребителя и значений коэффициентов 

их потерь от нехватки сырья, он знает лишь границы, в пределах 

которых могут изменяться эти величины. 
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Поэтому в игре задачей поставщика (центра) является 

распределение требуемого заказа между предприятиями таким 

образом, чтобы достичь минимальных издержек (потерь) в под-

системе «поставщик – потребители» логистической системы, 

связанных с дефицитом продукции. Это достигается при рацио-

нальном удовлетворении запросов со стороны потребителей. 

План распределения заказа между предприятиями составляется 

на основании данных о коэффициентах потерь предприятий в 

случае недопоставок. Игровая ситуация возникает из-за отсут-

ствия у центра достоверной информации о коэффициентах по-

терь каждого участника и возможности предоставления участ-

никами недостоверной информации на этапе планирования. В 

качестве компенсирующего воздействия, стимулирующего 

предоставление достоверной информации, выступают механиз-

мы с использованием штрафов (критериальное управление). За-

дачей каждого из участников игры является минимизация соб-

ственных издержек в условиях выбранного хозяйственного ме-

ханизма. 

В игре рассматриваются два класса механизмов управле-

ния: принцип жесткой централизации без штрафования, 

принцип согласованного управления без штрафования и те же 

механизмы управления со штрафами. Этот случай отражает ре-

альную ситуацию, когда потребители и поставщик согласно 

договоров-контрактов могут наладить контроль за потерями от 

недопоставки продукции. 

 

 Описание модели 

Введем следующие обозначения: 

ix – объем досрочно поставляемой готовой продукции i -

му потребителю; 

iR – объем заказа i -го потребителя; 

B  – дополнительный выпуск готовой продукции постав-

щиком; 

i – коэффициент потерь потребителя i  от дефицита сырья 

(удельные потери); 

  – надбавка к цене за досрочную поставку продукции;  
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id – коэффициент штрафа потребителя i  за недостоверную 

информацию; 

Задачей поставщика является определение таких объемов 

готовой продукции ix , которые обеспечивают минимизацию 

суммарных потерь 

min)(
1




n

i

iii xRF               (3.2.1) 

при ограничениях 

Bx
n

i

i 
1 ,   

          (3.2.2) 

 

ii Rx   , ni 1  .               (3.2.3) 

 

Целевая функция i -го потребителя имеет вид 
 

min)(  iiiii xRxf  , ni 1 .        (3.2.4) 

 

Если применяются законы управления со штрафами, тогда  
 

min1)(  iiiiiiiii RdxRxf 
,
          (3.2.5) 

 

где 
i1  – оценка величины i , которую сообщает по-

ставщику i -й потребитель; iii MM  1 , ii MM ,  – соответ-

ственно нижние и верхние границы изменения величины i , 

ni 1 . 

Поставщик собирает информацию от потребителей срочно-

сти поставок. Информация поступает в форме оценок  i . По-

сле этого поставщик решает задачу оптимального планирования 

поставок, применяя различные механизмы управления. 

а) Принцип жесткой централизации. В этом случае надбав-

ка к цене за срочность поставки   заранее известная постоян-

ная величина. Поставщик решает задачу 
 





n

i

iii xRF
1

min)(1       (3.2.6) 



Логистика 

 

 141 

 

при условиях (3.2.1–3.2.3). 

б) Принцип согласованного управления. В этом случае   

определяется в ходе решения задачи (3.2.6, 3.2.1, 3.2.2) с учетом 

следующих дополнительных условий 
 

ii
Rx

ii xx
ii

)(min)(
0

 


, ni 1 .         (3.2.7)  

 

Условия (3.2.7) требуют согласования интересов поставщи-

ка с интересами потребителей. 

 

Предварительный анализ  

Согласно описанной модели полагаем, что на основе дого-

воров-контрактов для данного поставщика определены n  по-

требителей и iR  объем заказа i -го потребителя ( ni 1 ), от-

гружаемого потребителю. При этом возможны три случая: 
 

1) BR
n

i

i 
1

; 

 

2) BR
n

i

i 
1

 ; 

 

3) BR
n

i

i 
1

. 

 

Поставщик должен составить график отгрузки ix  готовой 

продукции на основе заявок потребителей с учетом своих про-

изводственных мощностей. 

Примем, что каждый потребитель сообщает поставщику: 

заказ в требуемом количестве определенного объема готовой 

продукции 
iR ; также может сообщать информацию о «срочно-

сти» поставок, например, в виде коэффициентов потерь от недо-

поставки продукции i  или затрат на ее хранение i .  

 Естественно допустить, что для каждого потребителя 

при отклонении реального графика отгрузки ix  от iR  потреби-

тель несет потери в случае 
ii Rx   это могут быть затраты на 
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хранение избытка продукции, а при 
ii Rx   – потери от нехват-

ки сырья.  

Будем рассматривать простейший случай кусочно-

линейной зависимости потерь от величины дефицита 

iii xR  , а именно 
 










,0,

,0,

iii

iii

i
если

если
f




 

 

где i  и 
i  – коэффициенты потерь от дефицита и от хра-

нения соответственно. 

Суммарные потери 


n

i

if
1

 примем за критерий эффективно-

сти функционирования взаимоотношений между предприятием-

поставщиком и предприятиями-потребителями в процессе 

реализации готовой продукции. 

Рассмотрим следующую систему взаимоотношений между 

поставщиком и потребителями. Потребитель оплачивает про-

дукцию по цене 0c , если отгрузка произведена вообще. Как 

правило, чем раньше производится отгрузка, тем дороже цена, 

так как ранние поставки, выгодные потребителям, требуют от 

поставщика дополнительных затрат на увеличение своих произ-

водственных мощностей и временную мобилизацию резервов 

производства. При этом 0c  может соответствовать оптовой цене 

продукции, а разность 
ii cc  0
 определяет «надбавку за 

срочность». Поставщик, в свою очередь, штрафуется за срыв 

сроков поставки продукции (невыполнение заявок потребите-

лей, т. е. при отклонении графиков отгрузки от заявленных по-

требителями iR ). Эти штрафы могут частично или полностью 

пойти на компенсацию потерь потребителей. Принимая кусоч-

но-линейный вид функции штрафов, запишем целевую функ-

цию поставщика в виде 
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




















n

i iii

iii

i
xR

Rx
xcF

1

0
)(

)(




,           (3.2.8) 

 

где i , i  – коэффициенты штрафов. 

Замечание. В (3.2.8) не включены составляющие целевой 

функции предприятия, не зависящие от графика отгрузки про-

дукции, а также не учитывается время документооборота, соот-

ветствующее разрыву во времени между реализацией готовой 

продукции и ее отгрузкой. 

Целевая функция потребителя включает плату за продук-

цию и потери при отклонении реального графика отгрузки от 

желаемого 










)(

)(

iii

iii

iii
xR

Rx
xcf




 , ni 1  . (3.2.9) 

 

Здесь не учитываются затраты потребителей на накладные 

расходы и на перевозку продукции, так как они слабо зависят от 

динамики поставок. 

Наконец, выпишем ограничения, определяющие допусти-

мые графики отгрузки:  

Bx
n

i

i 
1

,          (3.2.10) 

 

ii Rx  ,     (3.2.11) 
 

0ix , ni 1 . 
 

График отгрузки ix  каждого потребителя i  не совпадает с 

заявленным графиком отгрузки iR . В этом случае потребитель 

i  терпит убытки из-за дефицита продукции либо из-за затрат на 

ее хранение, что заставляет его застраховать себя от недопоста-

вок или излишних поставок в следующем периоде игры, изме-

няя заказ iR . 

Таким образом, возникает игровая ситуация между потре-

бителями, каждый из которых старается получить достаточное 
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количество продукции в нужный момент; при этом, учитывая 

только свои интересы и проявляя максимальную активность, 

потребители собираются минимизировать свои затраты. Это 

может привести к искажению информации о реальных потреб-

ностях, сообщаемой потребителями поставщику. Поставщик в 

свою очередь отгружает потребителям продукцию с учетом сво-

их интересов. Как видно, система поставщик – потребитель яв-

ляется типичной активной системой. 

Теоретико-игровой анализ функционирования подсистемы 

поставщик – потребитель будем производить с позиции теории 

активных систем. 

Пусть формирование исходных данных происходит 

встречным способом. Потребители могут сообщать поставщику 

либо желательный график отгрузки, либо информацию о коэф-

фициентах потерь, либо и то и другое.  

Предположим, что поставщик и потребитель учитывают за-

траты только от недопоставок продукции, учет лишь этой ха-

рактеристики производства оправдан тем, что убытки от дефи-

цита много превосходят другие потери, связанные с хранением, 

перевозкой и накладными расходами; более того ранняя постав-

ка во многих случаях выгодна потребителям. 

Будем считать, что потери потребителей от недопоставок 

продукции существенно превышают затраты на хранение из-

бытка продукции. Пренебрегая последними, запишем целевую 

функцию потребителя i  в виде  
 

 ,1)( iiiiiiii xRxRxcf    (3.2.12) 

 

где 1[] = 1 при   0 и 1[] = 0 при  < 1. 

Примем, что поставщик не производит отгрузку продукции 

сверх заказанного количества iR , т. е. ii Rx   для всех потре-

бителей. Далее можно отбросить составляющую  
 





n

i

iii

n

i

i Rcxc
11

 

 

целевой функции поставщика как независящую от плана отгруз-

ки готовой продукции. Поэтому поставщик определяет план от-
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грузки продукции из условия минимизации штрафов за срыв 

поставок или из эквивалентного условия максимума величины 
 

i

n

i

i xF 



1

 .            (3.2.13) 

 

Функционирование системы происходит следующим обра-

зом. На этапе формирования данных каждый потребитель сооб-

щает поставщику iR  (заказ) и возможно оценку коэффициента 

потерь i . Примем, что коэффициент штрафа i  равен (или 

прямо пропорционален) этой оценке. На этапе планирования 

поставщик определяет график отгрузки продукции. На этом же 

этапе определяются (или корректируются) цены )( tcc  . Воз-

можны различные процедуры формирования планов отгрузки и 

цен (законы управления по терминологии активных систем               

[14–18]). В работе исследуются два закона управления - закон 

жесткой централизации и закон открытого управления. В законе 

жесткой централизации цены  tc  фиксированы (в частности, 

0cct   - оптовая цена продукции), а план отгрузки определяет-

ся как оптимальное решение задачи максимизации (3.2.12) при 

условиях (3.2.10-3.2.11). 

Поставим задачу определения ix  ( ni 1 ), так чтобы из-

держки (3.2.1) были минимальными при ограничениях (3.2.2–

3.2.3). Решение этой задачи можно рассмотреть двумя способа-

ми: по упорядочиванию коэффициентов потерь или симплекс 

методом. 

1) Пусть предприятия пронумерованы по убыванию коэф-

фициентов потерь, т. е. 
 

т  .....321 .
 

 

 

Определим предприятие k  такое, что  
 









k

j

j

k

j

j xBx
1

1

1 . 
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В оптимальном решении задачи первые 1k  предприятий  

получают максимальный заказ, предприятие k  получает оста-

ток, а остальные предприятия не получают заказ. Проблема, од-

нако, в том, что Поставщик не имеет полной и достоверной ин-

формации о коэффициентах потерь i . Эта информация сооб-

щается Поставщику самими предприятиями. Здесь мы сталкива-

емся с проблемой достоверности представляемых данных или 

проблемой манипулирования информацией [14–18]. Причем 

возможны случаи как завышения оценок коэффициентов потерь, 

так и их занижения. Завышение оценок коэффициентов потерь 

преследует, вероятно, цель минимизировать издержки Постав-

щика так и системы в целом, то есть суммарные издержки, 

определяемые на основе сообщаемых (планируемых) оценок 

коэффициентов потерь, и тем самым возможно увеличить соб-

ственные издержки в зависимости от  ( i ) – надбавки к 

цене за досрочную поставку продукции, которую устанавливает 

Поставщик. Занижение оценок коэффициентов потерь пресле-

дует цель не получить заказ даже за счет увеличения собствен-

ных потерь. Проведем анализ различных механизмов распреде-

ления заказа с позиций возможного манипулирования информа-

цией. Результаты проведенных экспериментов для случая жест-

кой централизации приведены в таблицах 3.2.1–3.2.2, а для слу-

чая согласованного управления – в таблицах 3.2.3–3.2.4.

 Случай жесткой централизации. const , 0id , 

Примем следующие значения: 9 , т. е. i   и определим 

 
 Таблица 3.2.1 

Результаты при  9  
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Продолжение табл. 3.2.1 

 
 

при 5 , 
i    определим 

 

 
 

Таблица 3.2.2 

Результаты при 5  
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Рис. 3.2.1. Целевые функции потребителей 
 

Целевые функции поставщика
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Рис. 3.2.2. Целевые функции центра 

 

Отсюда видно, что при 
i   потребителям выгодно 

занижать оценки, т.е. 
ii  1 .  

Таблица 3.2.3 

Результаты при  9  
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Таблица 3.2.4 

Результаты при  5  

 

 
 

А при i   – наоборот, будет иметь место тенденция к 

завышению оценок: ii  1 . 

Таким образом, в зависимости от величин   и i  одни 

потребители сильно занижают собираемые оценки, а другие – 

наоборот, сообщают оценку намного большую, чем истинное 

значение своего i . 

Как видно из примера, величина целевой функции 

поставщика в этих условиях далека от оптимального значения. 

Случай согласованного управления, 0id .  

Предположим, что потребители не учитывают влияния 

своих сообщаемых оценок  i1  на величину  . Тогда при со-

блюдении условий совершенного согласования (3.2.1), которые 

можно записать в виде: если  i1 , то следует 0ix , если 

 i1 , то следует 
ii Rx   для ni 1  выполняются следующие 

условия: если  i , то 0ix , если  i , то ii Rx  , 
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ni 1 , описывающие равновесное состояние системы. Чтобы 

попасть в равновесное состояние i -й потребитель должен со-

общать поставщику оценку 
ii  1 , ni 1 . Значит равновес-

ной стратегией i -го потребителя, который желает попасть в 

равновесное состояние, является ii  1 , ni 1 . 

План, получаемый поставщиком при решении задачи 

(3.2.12, 3.2.13, 3.2.8, 3.9) на основании оценок  i1 , является 

оптимальным согласованным планом. 

Случай игры со штрафованием, 0id . 

При жесткой централизации, const  и применений сла-

бых штрафов 10  id , ni 1  трудно добиться достоверной 

информации и потребители не могут попасть в равновесное со-

стояние. Только при сильном штрафовании, когда 1id , 

ni 1 , потребители сообщают достоверную информацию 

ii  1 , ni 1  и система приходит к равновесному состоя-

нию, предпочтительному для всех. При случае согласованного 

управления достаточно слабого штрафа 10  id , ni 1 , что-

бы система находилась в равновесном состоянии и потребители 

сообщали бы ii  1 , ni 1 . 

 
 

3.2.4. Проведение игрового имитационного эксперимента 

 

В данном разделе приведены основные результаты, полу-

ченные при игровых экспериментах. Исследовались следующие 

случаи игр в зависимости от правил и участников игры: 

а) Игра с участием людей – правилом игры является закон 

жесткой централизации (со штрафами и без штрафов за искаже-

ние информации о коэффициентах потерь). 

б) Игра с участием людей – правилом игры является закон 

согласованного управления. 

в) Игра с участием людей и автоматов – правила игры: за-

кон жесткой централизации и закон согласованного управления. 
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Алгоритмы поведения автоматов формировались на основании 

анализа стратегий поведения реальных игроков в каждой из 

описываемых игровых ситуаций. 

Порядок проведения игры: 

1. Участники игры делятся на группы (рекомендуемое ко-

личество от 4 до 10). Назначается ведущий, который представ-

ляет собой руководство подсистемой «поставщик-потребители» 

и выполняет функции поставщика (центра). 

2. Проводится инструктаж участников о целях игры и за-

дачах каждого игрока, а также об используемых в игре меха-

низмах управления и о существующих ограничениях (выполня-

ется на основе описания формальной модели игры). 

3. Определяются значения параметров iR , B , i ,  , id  

от которых зависит характер игры. Выбирается механизм 

управления. Определяются условия окончания игры (как вариант 

можно рекомендовать ограничение числа партий игры, либо 

условие наличия равновесного состояния в игре на протяжении 

3-4 партий). 

4. Игра проводится в следующем порядке: 

- участники сообщают центру оценки i ; 

- на основании полученных оценок i  центр рассчитывает 

объемы поставки в зависимости от выбранного механизма 

управления (правил игры) и сообщает его участникам; 

- центр рассчитывает суммарные потери системы по (3.2.1); 

- участники рассчитывают собственные потери по алгорит-

му (3.2.3) или (3.2.7) в зависимости от выбранного механизма 

управления, 

-оценивается динамика суммарных потерь в системе в це-

лом и каждого участника в 1-й партии, после чего происходит 

переход к следующей партии игры. 

5. После завершения игры производится анализ ее резуль-

татов, и делаются выводы о наиболее выгодных стратегиях 

участников и об эффективности применяемых механизмов 

управления. В частности, следует обсудить динамику показате-

лей 
i , if , F , а также причины выбора определенных страте-

гий поведения игроками. 
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3.2.5. Анализ результатов 

 

Имитационная игра «Сбыт продукции в логистической си-

стеме» была применена для экспериментального исследования 

законов жесткой централизации и согласованного управления. 

Исследовались следующие случаи: 

а) Закон жесткой централизации (со штрафами и без 

штрафов за искажение информации о коэффициентах потерь); 

б) Закон согласованного управления. 

Оба случая исследовались в режимах игры участников 

(людей) и игры людей с участием автоматов. 

Всего было проведено порядка 100 игр по 10–15 партий 

каждая.  

У всех игроков явная тенденция к завышению оценок i1 . 

К концу игры все игроки сообщают максимально допустимые 

величины оценок i1 , что соответствует ситуации равновесия. 

А также была проведена игра для случая жесткой центра-

лизации со штрафами за отклонение i1  от i  (штрафная 

функция имеет вид )1(5,0 ii   ).  

Функционирование систем при введении штрафов улучша-

ется. Так игроки 2 и 5 сообщают оценки, близкие к достовер-

ным. Однако тенденция к увеличению оценок сохранилась, что 

было видно по поведению игроков 1, 3 и 4.  

При случая закона согласованного управления к  концу иг-

ры все участники сообщают достоверные оценки ii  1 , что 

соответствует ситуации равновесия при гипотезе слабого влия-

ния. Потери в системе при этом равны минимальным значениям. 

Проведенная игра автоматов при случая жесткой централи-

зации обращает внимание на тот факт, что автоматы сразу начи-

нают «играть на повышение», что соответствует поведению 

опытного игрока. 

Наконец, была проведена игра с одновременным участием 

людей и автоматов. В обоих случаях применялся закон согласо-

ванного управления. Легко видеть, что к концу игры и автоматы 

и люди выходят на устойчивое сообщение оценок, равных ис-

тинным (при небольших колебаниях 1 некоторых автоматов, 
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вызванных пробными движениями). Стратегии автоматов и лю-

дей качественно близки, за исключением ряда «случайных вы-

бросов» у людей (отмечены звездочкой на рисунках), что объяс-

няется, вероятно, желанием посмотреть «а что будет?». Эти вы-

бросы явно не рациональны, поскольку завышение оценок в 

случае закона согласованного управления не может привести к 

уменьшению потерь. 

Таким образом, проведенные экспериментальные имитаци-

онные игры подтвердили эффективность закона согласованного 

управления в подсистеме «поставщик – потребители».  

Второй вывод связан с экспериментальным обоснованием 

гипотезы слабого влияния при числе игроков, равном 5 (или бо-

лее). Действительно, устойчивые стратегии игроков в случае 

закона согласованного управления соответствуют ситуации рав-

новесия при гипотезе слабого влияния. 

 
 

3.3. Имитационная игра «Распределение материальных 

потоков в логистической системе» 
 

3.3.1. Содержательное описание игры 
 

Рассмотрим сложную логистическую систему, где одно 

функциональное звено может состоять из нескольких подси-

стем, например, несколько поставщиков, несколько перевозчи-

ков и т.д., представленную на рис. 3.3.1. 

Сложная логистическая система состоит из n  подсистем, 

упорядоченных по направлению движения материального пото-

ка, т. е. первая подсистема – это поставщики исходного сырья, а 

n -тая подсистема – потребители конечной продукции. Каждая 

подсистема состоит из нескольких однофункциональных эле-

ментов-звеньев.  Обозначим через ijx  объем материального по-

тока, проходящего через j -тое звено i -той подсистемы (где 

ni 1 , 
ikj 1  ik – количество элементов-звеньев в i -той 

подсистеме) [16–18, 30–31].  
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Рис. 3.3.1. Схема логистической системы с множеством  

функциональных подсистем 

 

Обозначим через )( ijij x  затраты на обработку материаль-

ных потоков j -того звена i -той подсистемы в объеме ijx . За-

дача заключается в определении объемов обработки материаль-

ных потоков, проходящих через элементы подсистемы так, что-

бы суммарные издержки по всем звеньям в системе были мини-

мальными. Примем, что координационный центр решает задачу 

распределения материальных потоков между различными зве-

ньями. Для решения этой задачи координационный центр дол-

жен иметь информацию о функциях затрат )( ijij x . Примем, 

что эта информация имеется в соответствующей подсистеме. 

Рассмотрим следующий механизм функционирования коорди-

национного центра: 

а) Каждое звено подсистемы сообщает в координацион-

ный центр информацию о затратах на обработку материальных 

потоков. Примем, что функции ),( ijijij cx  известны в коорди-

национном центре с точностью до параметра ijc . В этом случае 
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каждая подсистема сообщает в координационный центр оценку 

ijs  параметра ijc . 

б) Координационный центр решает задачу определения 

объемов материальных потоков )(sxij , а также определяет и 

корректирует цены на них между подсистемами )(su  (управ-

ление). Очевидно, что каждая логистическая подсистема, сооб-
щая информацию о затратах, преследует свои хозяйственные 
интересы. При «плохом» согласовании интересов логистических 
подсистем и координационного центра в системе могут возник-
нуть отрицательные тенденции завышения оценок затрат на об-
работку материальных потоков. Проблема состоит в создании 
такого механизма, который обеспечивает решение задачи опти-
мального планирования материальных потоков координацион-
ным центром на основе достоверной информации о затратах на 
их обработку в логистической системе. 

Рассматривается двухуровневая система, состоящая из ко-
ординационного центра и нескольких логистических подсистем. 

Сначала каждая подсистема, имеющая целевую функцию 
вида 

max)(
1




ik

j

ijijii xcuf   (3.3.1) 

 

сообщает в координационный центр оценку ijs  своих потерь 

ijc  на обработку единицы материального потока j -того звена 

i -той подсистемы. Здесь iu  – цена единицы продукции i -той 

подсистемы. Целевая функция координационного центра опре-
деляется формулой 
 

min
1 1


 

n

i

k

j

ijij

i

xcF .       (3.3.2) 

 

На этапе планирования работ в логистической системе 

центр минимизирует суммарные потери в форме следующей 

задачи: 
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min
1 1


 

n

i

k

j

ijij

i

xsF       (3.3.3) 

при ограничениях 
 

0
1

1

,1,1

1










ii k

j

jiji

k

j

ij xrx ,  )1(1  ni ,         (3.3.4) 

 

Qx
nk

j

nj 
1

,              (3.3.5) 

 

0ijx .            (3.3.6) 

 

Предположим, что координационный центр знает лишь 

границы изменения ijc , т.е. 
 

iiji Dsd  ,  ni 1 ,  ikj 1 , 
 

где 
ii Dd ,  – нижние и верхние границы затрат i -той подсисте-

мы. 
Для решения задачи (3.3.3-3.3.6) выпишем двойственную к 

ней задачу с двойственными переменными 0  и 0iu  (где 

ni 1 , ikj 1 ), где 
nu  – цена готовой продукции у ко-

нечной подсистемы: 
 

  max
1 1

1  
 



n

i

k

j

iiji

i

uruQ               (3.3.7) 

 

при ограничениях 

jsu 11  ,       11 kj           (3.3.8) 
 

ijiiji suru  1 ,  ni  2 ,  ikj 1        (3.3.9) 
 

Если рассматривается вариант жесткой централизации, то 
координационный центр, решив задачу (3..3.3–3.3.6), сообщает 

логистической системе значение ijх  и значение constui  . 
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Если же рассматривается вариант согласованного управле-

ния, то к задачам (3.3.3–3.3.6) добавляются условия совершен-

ного согласования следующего вида: 
 

  0max 111
1







 


o

jj
k

xss 


, 
11 kj  ,       (3.3.10) 

 

    0max 11 





  


o

ij

o

iij

o

ii
k

xurur
i




, ni  2 , ikj 1 .  (3.3.10а) 

 

Координационный центр, решив задачу (3.3.3–3.3.6, 3.3.10–

3.3.10 а) сообщает каждой подсистеме ijх  и значение  
 

 


i

o

ii
k

i suru
i

 


1max , 

 

которое определяется из решения задачи (3.3.10-3.3.10а). 

На этапе реализации вычисляются значения функции 

(3.3.1) и (3.3.2). Анализируются результаты функционирования 

каждого вида подсистемы и координационного центра в целом. 

Предварительный анализ игры для случая жесткого цен-

трализованного управления показывает, что каждая подсистема, 

стараясь максимизировать только свою целевую функцию, ис-

кажает величину себестоимости обработки материального пото-

ка ijc , сообщая ijij cs  , что приводит к неустойчивости страте-

гии игры для каждой подсистемы и проигрышу координацион-

ного центра в целом. 

Анализ для согласованного управления приводит к сооб-

щению достоверной информации для ji, : ijij cs  , благодаря 

согласованию интересов каждой подсистемы с целью координа-

ционного центра, т.е. ситуацией равновесия игры является 

   ijij cs *
. И каждая подсистема при гипотезе слабого влияния 

придерживается стратегии, равной ijij cs *
, ni 1 , ikj 1 .  
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3.3.2. Организация и проведение игры 

 

Перед началом игры: 

1. Отбираются участники игры, 64n   команд, и количе-

ство участников в каждой команде 64ki   человек. 

2. Участники игры предварительно знакомятся с теорети-

ческой частью игры. Назначается ведущий на роль координаци-

онного центра. 

3. Решается вопрос о моделируемом принципе управления 

(жесткое централизованное управление или согласованное 

управление). Ведущий подготавливает данные для игры и опре-

деляет значения величин Q , оценку ijs  затрат ijc  j -того зве-

на i -той подсистемы, которые заносит в табл. 3.3.1. 

4. Ведущий объясняет участникам смысл и механизм иг-

ры, порядок подачи оценок, вид целевых функций, сообщает 

(закрыто) каждой подсистеме количественные характеристики 

( ii Dd ,  – нижние и верхние границы затрат и iu  – цены i -той 

подсистемы, если жесткое централизованное управление). 

5. Участники изучают характеристики своих подсистем, 

намечают стратегию игры и вводят данные в таблицу 3.3.1 для 

каждой партии игры. 

Проведение игры: 

1. Все участники сообщают (закрыто) ведущему для каж-

дой партии игры свои оценки ijs  (оценку потерь на обработку 

материального потока ijc ), где  
 

ijijij Dsd  , ni 1 , ikj 1 , 
 

где 
ijij Dd ,  – нижние и верхние границы изменения величи-

ны ijs . 

2. Ведущий заполняет табл. 3.3.1 и решает задачу (3.3.3–

3.3.6), определяет количество обрабатываемого материального 
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потока ijх , если рассматривается согласованное управление, то 

цена вычисляется из решения задачи (3.3.10–3.3.10 а). 

3. Ведущий сообщает каждому участнику количество ма-

териального потока ijх  и цену (при согласованном управлении) 

и заполняет табл. 3.3.2 для данной партии игры. 

4. Подсчет участниками своих целевых функций по выра-

жению (3.3.1)  

5. Анализ результатов одной партии игры и повторение 

п.п. 1–4 до окончания проведенного тура игры. 

После окончания тура игры: 

1. Участники строят графики зависимостей целевых функ-

ций и сообщаемых оценок от периодов тура игры. 

2. Проводится коллективный анализ результатов всех 

участников игры, обсуждаются стратегии отдельных участни-

ков. 

3. Ведущий подводит итоги прошедшего тура и объявляет 

результаты, выявляющие преимущества одной структуры игры 

над другой. 

4. При необходимости игра проводится с теми же или из-

мененными условиями. 

 

Таблица 3.3.1 

Результаты игры при применении принципа жесткой  

централизации 
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Продолжение табл. 3.3.1 
 

 
 

Таблица 3.3.2  

Результаты игры при применении принципа согласованного 

управления 
 



Логистика 

 

 161 

 
Продолжение табл. 3.3.2  
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3.3.3. Обсуждение результатов игры 

 

Имитационная игра «Распределение материальных потоков 

в логистической системе» была применена для эксперименталь-

ного исследования законов жесткой централизации и 

согласованного управления.  

Оба случая исследовались в режимах игры участников 

(людей). 
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Всего было проведено порядка 50 игр по 10–15 партий 

каждая. Исходные данные для случая жесткой централизации 

представлены в таблице 3.3.1, а данные для случая согласован-

ного управления в таблице 3.3.2. Отсюда видно, что для всех 

подсистем выгодным планом являются случаи, когда сообщае-

мые оценки близки к реальным значениям. 

Изменения значений норм расхода ijr  от периода к периоду 

игры не влияют на сообщаемые стратегии игроков, они отража-

ются лишь на значениях плана обработки материальных потоков 

ijx  и на целевых функциях подсистем. 

Таким образом, еще раз убеждаемся, что при жесткой цен-

трализации игроки сообщают недостоверные информации, учи-

тывая только свои интересы. 

Для согласованного управления с учетом линейного харак-

тера модели игры достоверность сообщаемых оценок ijs  при-

ближена к реальным значениям. А после 10-го периода игры 

достоверность информации однозначная, т.е. ijij cs   для 

большинства игроков и подсистем. 

Большие значения целевых функций игроков при жесткой 

централизации объясняются тем, что было принято большое 

значение цены между подсистемами )(max 1 ij

o

iij
kj

o

i suru
i

 


. Для 

случая согласованного управления, цена на продукцию между 

подсистемами вычисляется в ходе решения игры и значения их 

находятся в установленных для каждой подсистемы пределах, 

отсюда и малые значения целевых функций игроков. 

Снижение значений целевой функции координационного 

центра после 4-го периода объясняется тем, что игроки начина-

ют понимать стратегию игры и достигают определенной ситуа-

ции после нескольких этапов, в данном случае через 4–5 этапов 

игры. 

Таким образом, проведенные экспериментальные имитаци-

онные игры подтвердили эффективность закона согласованного 

управления в логистической системе. Второй вывод связан с 

экспериментальным обоснованием гипотезы слабого влияния 
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при числе игроков, равном 5 (или более). Действительно, устой-

чивые стратегии игроков в случае закона согласованного управ-

ления соответствуют ситуации равновесия при гипотезе слабого 

влияния. 

 
 

3.4. Имитационная игра «Распределение грузопотоков 

по видам транспорта» 

 

Транспорт – важная подсистема логистики, осуще-

ствляющая перевозки людей и грузов. В структуре обществен-

ного производства транспорт относится к сфере производства 

материальных услуг. 

Повышение качества и эффективности работы транспорта 

может быть реально достигнуто лишь при организации четкого 

взаимодействия различных видов транспорта и их комплексной 

эксплуатации. 

Для правильного распределения перевозок по видам транс-

порта необходимо решить ряд технико-экономических и управ-

ленческих задач: согласованное распределение перевозок, со-

здание системы соизмеримых показателей работы разных видов 

транспорта, установление взаимоувязанных тарифов на пере-

возки, определение правовых основ комплексной эксплуатации 

видов транспорта, создание автоматизированной системы 

управления транспортом и др. 

Имитационные игры «Распределение грузопотоков по ви-

дам транспорта» и «Распределение грузопотоков по направле-

ниям» построены на базе линейных и нелинейных моделей, 

описывающих традиционные транспортные и распределитель-

ные задачи. Они дают возможность быстро и наглядно анализи-

ровать действия различных принципов и законов управления в 

транспортных системах [16–18, 25, 30, 31].  

 
 

3.4.1. Содержательное описание игры 

 

Рассмотрим простейшую транспортную систему, состоя-

щую из пункта отправления А и пункта назначения Б                      
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(рис. 3.4.1). Примем, что из пункта А в пункт Б в течение плани-

руемого периода необходимо перевезти R единицы груза. Пере-

возка груза может осуществляться различными видами транс-

порта (например, железнодорожным, речным, морским, автомо-

бильным и т. д.). 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3.4.1 

 

Обозначим через )x( jj  затраты на перевозку груза в 

количестве jx , j-ым видом транспорта. Задача заключается в 

определении объемов перевозок, выполненных каждым видом 

транспорта так, чтобы общие (совокупные) затраты в транс-

портной системе были минимальными. Примем, что координа-

ционный центр решает задачу распределения грузопотоков 

между различными видами транспорта. Для решения этой зада-

чи координационный центр должен иметь информацию о функ-

циях затрат )x( jj . Примем, что эта информация имеется в 

соответствующей транспортной подсистеме. Рассмотрим сле-

дующий механизм функционирования координационного 

центра. 

Каждая транспортная подсистема сообщает в координаци-

онный центр информацию о затратах на перевозку грузов. В 

дальнейшем примем, что функции )r,x( jjj  заданы в парамет-

рическом виде и известные в координационном центре с точно-

стью до параметра jr . В этом случае каждая транспортная под-

система сообщает в координационный центр оценку js  пара-

метра jr . 

j 

A Б 

2 

1 
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Координационный центр решает задачу определения гру-

зопотоков )s(x j (план), а также определяет (и корректирует) 

тарифы на перевозку (s) (управление). Очевидно, что каждая 

транспортная подсистема, сообщая информацию о затратах, 

преследует свои хозяйственные интересы. При «плохом» согла-

совании интересов транспортных подсистем и 

координационного центра в системе могут возникнуть отрица-

тельные тенденции завышения оценок затрат на перевозку гру-

зов. Проблема состоит в создании такого хозяйственного меха-

низма, который обеспечивает решение задачи оптимального 

планирования грузопотоков в координационный центр на осно-

ве достоверной информации о затратах на перевозку. 

 

3.4.2. Описание модели игры 

 

Рассматривается двухуровневая система, содержащая ко-

ординационный центр и несколько транспортных подсистем. 

Пусть для простоты вычислений, не снижающей уровня 

общности выводов,  
 

2
j

j

jjj x
r2

1
)r,x(   , m,1j  , 

где jr  – характеризует коэффициент эффективности j-й 

транспортной подсистемы (величина обратная трудоемкости 

перевозки единицы груза). 

Тогда целевая функция каждой транспортной подсистемы 

определяется величиной прибыли от перевозки jx  количества 

грузов 

2
j

j

jj x
r2

1
xf    .                        (3.4.1) 

 

Задача координационного центра формулируется следую-

щим образом: определить такой план грузопотоков  jx , чтобы 

minx
r2

1 2
j

m

1j j




                           (3.4.2) (3.4.2) 

(3.4.1) 
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при условии   Rx
m

1j

j 


. 

Так как координационному центру известны только js  

оценки jr , то задача (3.4.2) имеет следующий вид:  

























m

1j

j

m

1j

2
j

j

Rx

minx
s2

1

 .                      (3.4.3) 

 

В случае принципа жесткого централизованного управле-

ния, когда величины  заданы координационным центром по-

стоянно для всех транспортных подсистем, план )s(x j  опреде-

ляется выражением  





m

1j

j

jj

s

R
sx , m,1j  .                      (3.4.4) 

 

В случае принципа согласованного управления координаци-

онный центр учитывает дополнительные условия согласования, 

выполнение которых гарантирует каждой транспортной 

подсистеме наибольшую «прибыль» при заявляемой величине js . 

Условия согласования имеют вид 
 

]y
s2

1
y[maxx

s2

1
x 2

j

j

j
Ry0

2
j

j

j
j




 , m,1j  .     (3.4.5) 

 

Таким образом, при согласованном управлении координа-

ционный центр решает задачу (3.4.3, 3.4.5); выполнение условия 

согласования обеспечивается соответствующим выбором вели-

чины , которая определяется соотношением 
 





m

1j

js

R


 .                                 (3.4.6) 

 

Подставляя (3.4.6) в выражение (3.4.4) получим 

(3.4.4) 

(3.2.3) 

(3.4.5) 

(3.4.6) 

(3.4.7) 
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jj sx   .                                 (3.4.7) 

 

 

3.4.3. Предварительный анализ игры 

 

Игровая ситуация возникает из-за того что каждая 

транспортная подсистема старается максимизировать свою при-

быль, пользуясь тем, что координационный центр не знает до-

стоверно величин jr , а знает лишь границы 
jjj Drd  , 

m,1j  , в пределах которых могут изменяться эти величины. 

Анализ игры при жестком централизованном управлении 

( = const) показывает, что транспортные подсистемы искажают 

сообщаемую координационному центру информацию о своих 

возможностях с целью повышения выигрыша. Транспортные 

подсистемы не имеют конкретной стратегии игры. Значение це-

левой функции координационного центра далеко от оптималь-

ного (оптимальное значение имеет место, когда jj rs  ). 

Анализ игры при согласованном управлении показывает, 

что при соблюдении условия согласования (3.4.5) выполняются 

следующие условия равновесия     m,1j    ,rs jj  , т. е. при 

согласованном управлении обеспечивается оптимальное состоя-

ние всей единой транспортной системы, одновременно достав-

ляя гарантированно высокие выигрыши отдельными 

транспортными подсистемами (т. к. все транспортные 

подсистемы сообщают свои достоверные значения jj rs  , 

m,1j  ). 

Таким образом, транспортные подсистемы придерживают-

ся конкретной стратегией игры jj rs 
 при гипотезе слабого 

влияния (где под гипотезой слабого влияния принимаются усло-

вия, когда транспортные подсистемы не учитывают влияния со-

общаемых оценок js  на величину ). 
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Описание линейной модели игры 

Рассмотрим подробно случай линейных зависимостей, ко-

гда jjjjj xr)r,x(  , m,1j  , 
jj cx0  , m,1j  ,  

где jr  – затраты на перевозки; jc  – максимальное количе-

ство груза, которое может перевезти j-я транспортная 

подсистема за планируемый период или пропускная способ-

ность j-ой транспортной подсистемы. Целевая функция j-й 

транспортной подсистемы имеет вид  
 

maxx)r(f jjjj   .                   (3.4.8) 
 

Целевая функция координационного центра имеет следу-

ющий вид: 

minxrФ jj

m

1j




.                     (3.4.9) 

 

При сообщении транспортными подсистемами  js  оценки 

 jr  координационный центр решает следующую задачу: 

minxs jj

m

1j




                           (3.4.9 а) 

 

при ограничении Rx j

m

1j




. 

Условия согласования имеют вид 

jjj
cy0

jjj y)s(maxx)s(
jj




 , m,1j  . 

 

Пусть js упорядочены по возрастанию )s...ss( m21   и 

q такое, что 









q

1j

j

1q

1j

j cRc . 

 

Тогда решение задачи (3.4.9) можно записать в явном виде: 
 

(3.4.8) 

(3.4.9) 

(3.4.9а) 

(3.4.10) 
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               m),1q(j   

qj   

)1q(,1j   

,0

,cR

,c

x
1q

1

j

j

j



















 


 

.           

 

При рассмотрении принципа жесткого централизованого 

управления  

( = const) jx  определяется из предыдущего выражения (3.4.11). 

Если рассматривается случай согласованного управления, 

то  

qs
,
                                      (3.4.12) 

 

и jx  также определяется из (3.4.11). 

Для j-й транспортной подсистемы можно определить j  по 

формуле 

jj   , 
qjjj s  , 

где j – величина разности тарифа j-ой транспортной 

подсистемы от единого тарифа , вычисляемого для всех 

транспортных подсистем по формуле (3.4.12). 

Анализ игры при жесткой централизации показывает, что 

при  

,jjjj rsr   
 

,rsr jjjj   m,1j  ,
 

 

.jjj Drd   
 

Таким образом, транспортные подсистемы сообщают недо-

стоверные информации и значение целевой функции 

координационного центра далеко от оптимального. 

Анализ игры при согласованном управлении показывает, что 

при соблюдении условия согласования выполняются следующие 

условия равновесия: 
 

(3.4.11) 

(3.4.12) 

(3.4.10) 

 

 

(3.4.11) 
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.m,1j     ,0xr

,cxr

jj

jjj








                      (3.4.12а) 

 

Транспортные подсистемы стараются сообщать истинные 

оценки jj rs 
: обеспечивается оптимальное значение целевой 

функции координационного центра и одновременно большие 

выигрыши отдельным транспортным подсистемам. 

Замечание 1. Учитывая, что для линейных моделей сходи-

мость к ситуации равновесия нетривиальна, можно применить 

для случая согласованного управления слабые штрафы. Тогда 

целевая функция j-й транспортной подсистемы jf  будет иметь 

вид 
 

max,c)sr(x)r(f jjjjjjj           (3.4.8а) 
 

где  – коэффициент штрафа за недостоверную информа-

цию, 0<  <1.  

Предполагается, что координационный центр после этапа 

планирования знает величину jr , j = m,1j  . 

Анализ игры при согласованном управлении со штрафом, 

как было описано раньше, соответствует случаю 

согласованному управлению без штрафов. Транспортные 

подсистемы сообщают истинные оценки ,rs jj 


 
m,1j  .  

Замечание 2. Если гипотеза слабого влияния недостаточно 

правомерна, т. е. транспортные подсистемы учитывают влияние 

сообщаемых оценок js  на величину j , то для устойчивости 

функционирования систем можно использовать метод нормиро-

вания целевых функций транспортных подсистем. Стимулиро-

вание транспортных подсистем производится из единого фонда, 

величина которого М задана (либо зависит от суммарного выиг-

рыша всех транспортных подсистем), т. е. значение целевых 

функций определяется из следующего выражения: 
 

(3.4.12а) 

(3.4.8а) 
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
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m
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k

k

2
j

j

j

M
j













;                    (3.4.1а) 

 

M

x)r(

x)r(
f

m

1k

kkk

jjjM
j











 ,   m,1j                (3.4.8б) 

 

где (3.4.1а) – для нелинейной модели, (3.4.8б) – для ли-

нейной модели. 
 

Порядок организации и проведения игры 

Перед началом игры: 

1. Отбираются участники игры, m = 4–6 человек или ко-

манд. 

2. Участники игры предварительно знакомятся с теорети-

ческой частью игры. Назначается ведущий (он же – 

координационный центр). 

3. Решается вопрос о моделируемом принципе управления  

(жесткое централизованное управление или согласованное 

управление) и о модели игры (нелинейная или линейная). 

4. Ведущий подготавливает данные для игры и определяет 

значение величин: R – количество груза, который надо перевез-

ти; jr  – коэффициент эффективности j-й транспортной 

подсистемы; jc  – пропускная (провозная) способность j-й 

транспортной подсистемы;  – тариф на перевозку; j  – допол-

нительный тариф для j-й транспортной подсистемы, для всех 

транспортных подсистем, которые заносят в табл. 3.4.1 (или 

3.4.1а ). 

5. Ведущий объясняет участникам смысл и правила игры, 

порядок сообщения данных (оценок), вид целевых функций, со-

(3.4.1а) 

(3.4.8б) 
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общает (закрыто) количественные характеристики коэффициен-

та эффективности – jr , дополнительного тарифа – j , провоз-

ной способности – jc  каждому j-му участнику (j-й 

транспортной подсистемы). 

Если случай жесткой централизации, то сообщается и зна-

чение тарифа- . 

6. Участники изучают характеристики своих транспортных 

подсистем, заносят данные в табл. 3.4.2 (или в табл. 3.4.2 а ли-

нейной модели) и намечают стратегию игры. 

7. Для оперативного проведения игры можно рекомендо-

вать назначение всем командам одинаковых значений jr  – ко-

эффициента эффективности и  – тарифа за перевозку или зара-

нее можно составить таблицу вычисления выигрышей команд 

(например, при нелинейной модели для случая r = 5 для всех 

транспортных подсистем дана в табл. 3.4.3). 

Проведение игры: 

1. Все участники сообщают (закрыто) свои оценки js  

(оценку коэффициента эффективности – jr ) ведущему, где js  

находится в пределах ,Dsd jjj   jd  и jD  – соответственно 

нижние и верхние границы значения js , j = 1 - m. 

2. Ведущий решает задачу оптимальной перевозки, т. е. 

вычисление величин jx  количество перевозимого груза j-ой 

транспортной подсистемы  по  выражению (3.4.4) (или (3.4.11) – 

при  линейной модели) и  (значение тарифа за перевозку) по 

выражению (3.4.6) (или 3.4.12, 3.4.12 а), если рассматривается 

принцип согласованного управления. 

3. Ведущий заполняет табл. 3.4.1 и сообщает каждому 

участнику значения jx  – количество перевозимого груза и  – 

величину тарифа. 

4. Подсчет участниками игры своих целевых функций по 

выражению (3.4.1) или (3.4.8). Если нормирование, то по                 

(3.4.1 а) или (3.4.8 б), если согласованное управление со штра-

фом, то по (3.4.8 а). Ведущим – величину потерь в системе по 
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(3.4.2) или (3.4.9). Все данные заносятся в таблицах 3.4.1(3.4.1 а) 

и 3.4.2 (3.4.2 а). 

5. Анализ результатов одной партии игры и повторение 

п.п. 1–4 до окончания проводимого тура игры. 

После окончания тура игры: 

1. Участники строят графики зависимостей целевых функ-

ций и сообщаемых оценок от периодов тура игры. 

2. Проводится коллективный анализ результатов всех 

участников игры, обсуждаются стратегии отдельных участни-

ков. 

3. Ведущий подводит итоги прошедшего тура игры и объ-

являет результаты, выявляющие преимущества одной структуры 

игры над другой. 

Таблица 3.4.1 (ведущему) 
 

 
 

Примечание. Партии с 1 по 5 игрались при жесткой центра-

лизации с  = 3 = const, с 6 по 9 при согласованном управлении 

Таблица 3.4.1а (ведущему) 
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Примечание. Партии с 1 по 5 игрались при жесткой цен-

трализации с  = 10 = const, с 6 по 12 при согласованном 

управлении и с 12 по 15 при согласованном управлении со 

штрафом j  = 0,5. 

    Таблица 3.4.2 (участнику) 

 

 jr = 5 

коэффициент эффективности 

 Команда N j  

 

№ 

пар-

тии 

2

j

j

jj x
r2

1
xf   

1 2 3 4 5 

1 14,6 14,6 14,6 0 14,6 

2 0 12,5 12,5 20 12,5 

3 -21 18,8 19,2 18 10,4 

4 12,5 23,33 21,1 -3 0 

5 15 15 15,4 16 -40 

Продолжение табл. 3.4.2 (участнику) 
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jr = 5 

коэффициент эффективности 

 Команда N j  

№ 

партии 
2

j

j

jj x
r2

1
xf   

6 63 64 62,4 61 63 

7 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 

8 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 

9 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 

 

                Таблица 3.4.2 а (участнику) 
 

№ 

партии 
maxx)r(f jjj   , 5,0j  , 10s1 j   

1 2 3 4 

1 50 100 0 75 

2 50 100 100 0 

3 50 100 0 75 

4 50 100 0 75 

5 50 100 0 25 

6 -50 20 0 12 

7 -50 20 0 0 

8 -50 20 0 0 

9 0 20 0 -25 

10 0 40 30 0 

11 0 40 30 0 

12 0 40 30 0 

13 -25 20 30 0 

14 0 20 30 20 

15 0 20 30 20 

 

Примечание. Партии с 1 по 5 игрались при жесткой цен-

трализации с  = 10 = const, с 6 по 12 при согласованном 

управлении и с 12 по 15 согласованное управление со штрафом, 

при 5,0j  .  

 

         Таблица 3.4.3 
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План jx   jf  План jx  jf  

1  -0,1 19 19 -36,1 

2 2 -0,4 20 20 -40 

3 3 -0,9 21 21 44,1 

4 4 -1,6 22 22 -48,4 

5 5 -2,5 23 23 -52,9 

6 6 -3,6 24 24 -57,6 

7 7 -4,9 25 25 -62,5 

8 8 -6,4 26 26 -67,6 

9 9 -8,1 27 27 -72,9 

10 10 -10 28 28 -78,4 

11 11 -12,1 29 29 -84,1 

12 12 -14,4 30 30 -90 

13 13 -16,9 31 31 -96,1 

14 14 - 19,6 32 32 -102,4 

15 15 -22,5 33 33 -108,9 

16 16 -25,6 34 34 -115,6 

17 17 -28,9 35 35 -122,5 

18 18 -32,4 36 36 -129,6 

 

Обсуждение результатов игры 

Для случая нелинейной модели числовые данные игры 

представлены в таблицах 3.4.1 и 3.4.2, а графические 

зависимости js , jf , Ф от периодов игры t на рис. 3.4.2–3..4.4. 

При  = 3 < 5r j   игрокам выгоднее сообщать jj rs  , чтобы 

не получать слишком большие невыгодные планы  jx . Пятый 

игрок, придерживаясь достоверной информации 55 rs  , 

получает невыгодные большие планы jx  и находится в 

проигрышном состоянии, 40f5  при t =5. На третьем этапе 

игры первый игрок тоже находится в проигрыше, т. к. сообщая 

11 r7s  , получает невыгодно большой план 4,36›1   и 

21f1  . В целом, как и предполагалась из предварительного 
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анализа, игроки при жесткой централизации (периоды с 1 по 5) 

искажали сообщаемую информацию, т. е. jj rs  . 

 
                 ЖЦ                                                        СУ 

 

Рис. 3.4.2 

 

 
ЖЦ                                                 СУ 

 

Рис. 3.4.3 
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               ЖЦ                                                     СУ 

 

Рис. 3.4.4 

 

Для принципа согласованного управления теоретические 

результаты потверждаются экспериментальными данными, 

игроки сообщают достоверные информации jj rs  , начиная с 

6 периода игры, что доказывает и правомерность гипотезы 

слабого влияния. 

Для линейной модели игры числовые данные представлены 

в табл.  3.4.1 а и 3.4.2 а, а графические зависимости 

представлены на рисунках 3.4.2–3.4.5. Учитывая медленную 

сходимость линейных моделей, для случая согласованного 

управления предусмотрели слабый штраф с коэффициентом 

5,0j  . 

При жесткой централизации, где партии с 1 по 5 =10 > jr  

,большинство игроков, стараясь получить выгодные планы, 

снижают свои оценки затрат js  до минимума, не считаясь со 

своими реальными данными возможностями. Некоторые игроки 

упрямо придерживаются одной и той же стратегий, не учитывая 

влияния стратегий других игроков, на общий результат игры и 

на их выигрыш. (Например, поведение третьего игрока). 

При согласованном управлении с 6 по 12 партии игры, где 

 = var, заметна слабая сходимость линейной модели. Слабая 
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подготовленность первого игрока и «любознательность» 

четвертого игрока (на 8 и 9 периоде) приводят их к проигрышу. 

Достоверность информации при согласованном управлении 

хорошо заметна с применением слабых штрафов 5,0j   на 

периодах с 12 по 15, где jj rs   для всех игроков. 

 

 
ЖЦ                                    СУ                                    СУ с  >0 

  

Рис. 3.4.5 

 

3.5. Имитационная игра «Распределение грузопотоков 

по направлениям» 

 

3.5.1. Содержательное описание игры 

 

Рассмотрим n видов транспортных подсистем, которые пе-

ревозят грузы (сырье) из пункта А в m потребителям, имеющим 

потребности сырья в количестве )m,1j(b j   (рис. 3.5.1). Каж-

дая транспортная подсистема имеет пропускную (провозную) 

способность, равную )n,1i(  ai  . Функционирование системы 

происходит следующим образом [16–18, 30–32].  
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Сначала каждая транспортная подсистема, имеющая целе-

вую функцию вида 





m

1j

ijijji maxx)cц(f ,             (3.5.1) 

  

сообщает в координационный центр ijs  оценку своих потерь 

ijc , от перевозки груза в количестве ijx  от А до j-го потребите-

ля, jц  – тариф за перевозку единицы груза от А до j-го потреби-

теля. Целевая функция координационного центра определяется 

формулой 


 


n

1i

m

1j

ijij minxcФ .                (3.5.2) 

 

На этапе планирования перевозок координационный центр 

минимизирует суммарные потери от перевозок в форме следу-

ющей задачи: 


 


n

1i

m

1j

ijij minxsФ                   (3.5.2 а) 

при ограничениях 

         




n

1i

jij bx , m,1j  ,                    (3.5.3) 

 





m

1j

iij ax , n,1i  .                       (3.5.4) 

Рис. 3.5.1 

(3.5.1) 

(3.5.2) 

 (3.5.2а) 

(3.5.3) 

 (3.5.4) 
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Предполагаем, что координационный центр знает лишь 

границы изменения величин ijc , т. е. 
ijijij Dsd  , n,1i  , 

m,1j  . 

Для решения задачи (3.5.2 а–3.5.4) выпишем двойственную 

к ней задачу с двойственными переменными j  и 0i  : 
 

 
 


m

1j

n

1i

iijj maxab  , 

 

ijij s , n1i  , m,1j  ,  

 

откуда )s ,0max( ijji   . 

Так как каждая транспортная подсистема стремится макси-

мально использовать свою пропускную способность, то ее целе-

вую функцию можно определить в следующей форме: 
 





m

1j

ijijjii maxx)s(a  .                      (3.5.7) 

 

Если рассматривается вариант жесткой централизации, то 

координационный центр, решив задачу (3.5.2а – 3.5.4), сообщает 

транспортной подсистеме значение ijx , а значение constц j  . 

Если же рассматривается вариант согласованного управле-

ния, то к задачам (3.5.2а–3.5.4), добавляется условия совершен-

ного согласования следующего вида: 
 

ilill
l

ijijj x)sц(maxx)sц(  , m,1l  .  

 

Координационный центр, решив задачу (3.5.2 а–3.5.4, 3.5.7) 

сообщает каждой транспортной подсистеме ijx  и значение 

jjц  , m,1j  , которая определяется из решения задачи 

(3.5.5–3.5.6). 

(3.5.7) 
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На этапе реализации вычисляются значения функции 

(3.5.1) и (3.5.2). Анализируются результаты функционирования 

каждого вида транспорта и координационного центра в целом. 

Задача решается известными алгоритмами для транспорт-

ных задач. 

Если перевозка производится из нескольких пунктов А, где 

n,1i  , решение задачи происходит аналогично. 

Замечание 

1. Если рассматриваем согласованное управление со штра-

фом, тогда целевая функция i -ой транспортной подсистемы 

имеет вид 
 

,maxacsx)cц(f
m

1j

iijijijijiji 


    

 

где  – коэффициент штрафа за недостоверную информа-

цию, 0 <  < 1. 

2. При нормировании целевых функций 
 

M

x)cц(

x)cц(

f
n

1i

m

1j

ijijij

m

1j

ijijij

M
i





 








,                      (3.3.1а) 

 


 


n

1i

m

1j

ijijij x)cц(M  .                       (3.5.1б) 

 

Предварительный анализ игры для случая жесткого цен-

трализованного управления показывает, что каждый вид транс-

порта, стараясь максимизировать только свою целевую функ-

цию, искажает величину себестоимости перевозок ijc , сообщая 

ijij cs  , что приводит к неустойчивости стратегии игры для 

каждого вида транспорта и проигрышу координационному цен-

тру в целом. 

(3.3.1а) 

(3.5.1b) 
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Анализ для согласованного управления приводит к сооб-

щению достоверной информации ijij c s:j i,   , благодаря со-

гласованию интересов каждого вида транспорта с целью коор-

динационного центра, т. е. ситуацией равновесия игры является 

   ijij cs 
. И каждый вид транспорта при гипотезе слабого вли-

яния придерживается стратегии, равной ijij cs 
, n,1i  , 

m,1j  . 

 

3.5.2. Организация и проведение игры 

 

Перед началом игры: 

1. Отбираются участники игры, m = 4–6 человек или ко-

манд. 

2. Участники игры предварительно знакомятся с теорети-

ческой частью игры. Назначается ведущий, если его нет (он же - 

координационный центр). 

3. Решается вопрос о моделируемом принципе управления 

(жесткое централизованное управление или согласованное 

управление). Ведущий подготавливает данные для игры и опре-

деляет значение величин jb  – количества потребляемого груза 

для j-го пункта, ia  – провозной способности i-й транспортной 

подсистемы от перевозки груза в j-ый пункт потребления, jц  –

тарифа за перевозку груза в j-ый пункт потребления, m,1j  , 

n,1i  , которые заносит в табл. 3.5.1–3.5.2. 

4. Ведущий объясняет участникам смысл и механизм игры, 

порядок подачи оценок, вид целевых функций, сообщает (за-

крыто) количественные характеристики ( ijc  – потери и jц  – 

тарифа, если жесткое централизованное управление) каждой 

транспортной подсистеме. 

5. Участники изучают характеристики своих транспортных 

подсистем, намечают стратегию игры и вводят данные по  jb
 
и 

 ijs
 
в табл. 3.5.2.,  табл. 3.5.4 для каждой партии игры.  
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Проведение игры: 

1. Все участники сообщают (закрыто) для каждой партии 

игры свои оценки ijs  (оценку потерь от перевозки ijc ) ведуще-

му, где 
ijijij Dsd  , n,1i  , m,1j  , ijd , ijD

 
– нижние  и  

верхние границы изменения  величины ijs . 

2. Ведущий заполняет табл. 3.5.1 и  3.5.2 и решает задачу 

(3.5.2 - 3.5.4), определяет количество перевозимого груза ijx , 

если рассматривается согласованное управление, то тариф 

jjц  , m,1j   вычисляется из решения задачи (3.5.5 и 3.5.6). 

3. Ведущий сообщает каждому участнику количество пере-

возимого груза ijx  (тариф jц  при согласованном управлении) и 

заполняет таблицу 3.5.2, табл. 3.5.4 для данной партии игры. 

4. Подсчет участниками своих целевых функций по выра-

жению (3.5.1) или (3.5.1 а), (3.5.1 б) и ведущим – величину по-

терь в системе по (3.5.2); все данные заносятся в табл. 3.5.2 и 

3.5.4. 

5. Анализ результатов одной партии игры и повторение 

п.п.1–4 до окончания проведенного тура игры. 

После окончания тура игры: 

1. Участники строят графики зависимостей целевых функ-

ций и сообщаемых оценок от периодов тура игры. 

2. Проводится коллективный анализ результатов всех 

участников игры, обсуждаются стратегии отдельных участни-

ков. 

3. Ведущий подводит итоги прошедшего тура игры и объ-

являет результаты, выявляющие преимущества одной структуры 

игры над другой. 

4. При необходимости игра проводится с теми же или из-

мененными условиями. 

 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 186 

 Таблица 3.5.1(ведущему)  

 

 
 


n

1i

m

1j

ji ba , 15ц    ,10s1 ijij  , 

i =1 ÷ n, j = 1 ÷ m 

 
*

j )1(b   
150 150 150 150 

 )2(b j   150 150 150 150 

 )3(b j   150 150 150 150 

 )4(b j   200 100 200 100 

 )5(b j   200 200 100 100 

 )6(b j   300 100 100 100 

 )7(b j   300 100 100 100 

 )8(b j   300 200 50 50 

 )9(b j   500 50 25 25 

)10(b j   300 280 10 10 

 )11(b j   570 10 10 10 

)12(b j   

 

ia
 

600 0 0 0 

150  2 

c11 

 3 

c12 

 6 

c13 

 4 

c14 

 150  2 

c21 

 3 

c22 

 6 

c23 

 4 

c24 

150  2 

c31 

 3 

c32 

 6 

c33 

 4 

c34 

 150  2 

c41 

 3 

c42 

 6 

c43 

 4 

c44 

 

*- )t(b j
– потребность j-го потребителя в t-й период игры, т. е. для каж-

дого периода t свои числовые данные )t(b j
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       Таблица 3.5.2  
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   Таблица. 3.5.3 (ведущему) 
 

 
 

Таблица 3.5.4 
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Продолжение табл. 3.5.4 
 

 
 

 

3.5.3. Обсуждение результатов игры 

 

Исходные данные для случая жесткой централизации пред-

ставлены в табл. 3.5.1–3.5.2, а графические зависимости 

ijs , ijf ,Ф на рис. 3.5.2–3.53. Из табл. 3.5.1 видно, что для всех 

транспортных организаций выгодными направлениями перево-

зок грузов является первое и второе направления, где реальные 

затраты на перевозку 2c :i i1   и 3c 2i  , 4,1i  . Отсюда и 

занижение информации оценок ijc  до минимального процесса, 
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т. е. 12,1=t  ,4,1=i ,1dcc  :ti, ij2ii1  . «Любознатель-

ный» шаг первого игрока на 7 периоде игры (повышение оценок 

3  s,5s 1211  ) приводит к соответствующему смещению зна-

чений его целевой функции на 7 периоде игры до 

1450)7(f1  . 

Изменения значений потребителей jb  от периода к перио-

ду игры не влияют на сообщаемые стратегии игроков, они отра-

жаются лишь на значениях плана перевозок ijx  и на целевые 

функции транспортных подсистем. 

Таким образом, еще раз убеждаемся, что при жесткой цен-

трализации игроки сообщают недостоверные информации, учи-

тывая только свои интересы. 

Для согласованного управления с учетом линейного харак-

тера модели игры достоверность сообщаемых оценок ijs  при-

ближена к реальным значениям. А после 10 периода игры по 

выгодным направлениям перевозок достоверность информации 

однозначная, т. е. ijij cs   для большинства игроков и направ-

лений. 

На рис. 3.5.5 представлена графическая зависимость значе-

ний тарифа ijц  от периода игры, которая вычисляется из общего 

решения задачи игры на каждом этапе игры. 
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Рис. 3.5.2 
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Рис. 3.5.3 
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Рис. 3.5.4 

 
 

 
 

Рис. 3.5.5 

 

Большие значения целевых функций игроков при жесткой 

централизации объясняются тем, что было принято большое 

значение тарифа за перевозку 15ц :tj, ij  . Для случая согла-
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сованного управления тариф ijц  вычисляется в ходе решения 

задачи игры и значения их находятся в пределах от 1 до 9, отсю-

да и малые значения целевых функций игроков. 

Изменения значений потребителей jb  от периода к перио-

ду в данном случае не влияют на достоверность сообщаемых 

оценок ijs , а влияют лишь на значения плана перевозок ijx  и 

целевых функции транспортных подсистем. Резкое снижение 

значений целевой функции координационного центра после 4 

периода игры объясняется тем, что игроки начинают понимать 

стратегию игры и достигают определенной ситуации после 4–5 

этапов игры. 

 

 

3.6. Имитационная игра «Распределение ресурсов 

в режиме «автоматов» 

 

3.6.1. Стратегии «автоматов» 

 

При малом числе людей или ограниченном времени, а так-

же в случае экспериментальной проверки теоретических резуль-

татов целесообразно проведение игры в режиме «автомат», ко-

гда вместо некоторых или всех участников играет ЭВМ. В ре-

жиме «автомат» можно проводить игру в любом варианте. ЭВМ 

(автомат) может играть за любое количество игроков. 

Представляет научный интерес сравнение стратегий людей 

со стратегиями «автоматов».  

Стратегии «автоматов» определены следующим образом. 

Стратегией «автоматов» в каждой партии является либо увели-

чение оценки предыдущей партии на определенный шаг, либо её 

уменьшение, либо оценка остается прежней [16–18, 30–31].  

При этом, если изменение оценки в предыдущей партии 

привело к увеличению выигрыша или сокращению проигрыша, 

то в данной партии оценка изменяется в ту же сторону (увели-

чивается, если в предыдущей партии она увеличивалась, 

уменьшается – если уменьшалась) и остается прежней, если в 

предыдущей партии не изменялась. Если же выигрыш умень-



Логистика 

 

 195 

шился, то оценка меняется в противоположную сторону по 

сравнению с изменением в предыдущей партии (увеличивается, 

если в предыдущей партии уменьшалась, уменьшается, если 

увеличивалась, и, наконец, если оценка в предыдущей партии не 

менялась, то делается пробное изменение в сторону увеличения 

оценки). Если в обоих направлениях проигрышные стратегии, то 

«автомат» придерживается исходной стратегии. 

Если с ЭВМ играют люди, то стратегия «автомата» зависит 

и от стратегии людей. Но правила выбора стратегии «автома-

том», приведенные выше, остаются в силе. 

Самой простой на наш взгляд выглядит итерационная про-

цедура вида 
k
i

k
i

1k
i ss 

, 0k
i  ,                  (3.6.1) 

где 
k
is  – стратегия i-го игрока на k -м шаге, 

k
i – величина 

шага. Автомат выбирает стратегию на k+1 шага и подсчитывает на 

этом шаге свой выигрыш со значением целевой функции на k -м 

шаге. Если значение более выигрышное, то автомат делает шаг в 

этом направлении, если нет, то в обратном направлении и т. д. 

Рассмотрим теперь индикаторное поведение автоматов, ос-

нованных на более сложных принципах. 

Пусть система состоит из n взаимосвязанных элементов 

iA ( n,1i  ). Элемент iA  распоряжается выбором величины 

 iii D,ds  . 

Для каждого iA  при любом случае и допустимым is  суще-

ствует единственная точка  iii D,d)s(fs 
, которую бу-

дем называть положением цели i-го элемента. 

Время функционирования системы разбито на периоды с 

номерами k = 0, 1, 2,.... Гипотеза о поведении элементов состоит 

в следующем (аксиома индикаторного поведения): каждый эле-

мент iA  с течением времени изменяет значение собственной 

переменной в направлении к текущему положению цели 

is , т. 

е. движется по направлению к поверхности )s(fs ii 


. В дис-

(3.6.1) 
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кретном случае подобная тактика поведения может быть описа-

на итерационной процедурой 
 

   1,0    ,sss  s:k ,i k
i

k
ii

k
i

k
i

1+k
i    ,        (3.6.2) 

 

где 
k
is  – точка на сегменте  ii D,d , которую элемент iA  

выбирает в k-м периоде. 

Конкретное значение 
k
i , определяющее величину шага  

 

k
i

1k
i

k
i sss   ,                         (3.6.3) 

 

может зависеть от времени, текущего состояния и некоторых 

других факторов, внешних по отношению к модели. Ограниче-

ние 1k
i   означает, что в системе отсутствует «перерегулиро-

вание» т. е. каждый iA  делает шаг не больший, чем расстояние 

(по направлению is ) от 
k
is  до поверхности )s(fs ii 


.  

Рассмотрение игровых моделей приводит к мысли видоиз-

менить модель в несколько ином направлении. Как правило, в 

реальных ситуациях функции выигрыша if  элемента неизвест-

ны. Элемент iA  располагает лишь локальной информацией о 

собственной функции выигрыша, зная поведение )s(fi  в неко-

торой малой окрестности точки, в которой находится система. 

Еще лучше сказать, что iA  в состоянии оценить лишь направ-

ление роста )s(fi  по собственной переменной. В таких услови-

ях гипотеза индикаторного поведения представляется наиболее 

правдоподобной. В этом случае процедуру (3.6.2) можно счи-

тать адекватной реальным динамическим процессом лишь в 

предположении, что элементы делают в нужном направлении 

заведомо малые шаги. Не будучи уверенным в этом, едва ли 

можно считать выполненным ограничение 1k
i  , т. к. элемен-

ты не располагают информацией для вычисления текущих по-

ложений цели. 

(3.6.2) 

(3.6.3) 
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Если указанное предположение не выполняется, то прихо-

дится изучать итерационную процедуру вида 
 

)s(g signs   s: ki, k
i

k
i

k
i

1+k
i  ,            (3.6.4) 

 

где 0k
i   означает длину шага )ss( k

i
1k

i
k
i   , а 

i

ik
i

s

)s(
)s(g




 – функция-индикатор.  

Все рассмотренные правила поведения «автоматов» пред-

ставим в следующем виде: 

1. 0>     ,ss k
i

k
i

k
i

1k
i 

 – стратегия автомата «плюс-

минус» шаг; 

2. ),s(g  signss i
k
i

k
i

1k
i 

 

















0)s(gесли,1  

0)s(gесли,0  

0)s(gесли,1

)s(g sign

i

i

i

i -                                  (3.6.5) 

стратегия автомата «шаг по градиенту»; 

3.  SMAX,SMINŝ      ,ŝs ii
1k

i 
 – стратегия автомата 

«поиск в интервале». 

 
 

3.6.2. Постановка задачи игры 

 

Рассмотрим систему, состоящую из управляющего органа 

(центра) и n подчиненных организаций. Задача центра – так рас-

пределить имеющийся у него ресурс R между n элементами, 

чтобы выигрыш системы в целом был наибольшим. 

Приняты следующие предположения: руководство каждой 

организации знает эффективность переработки ресурса на своем 

производстве, т. е. знает величины своих выигрышей в зависи-

мости от количества выделенного ресурса; центру известен ха-

рактер зависимости выигрышей подсистем от количества ресур-

(3.6.5) 

(3.6.4) 
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са, но точных значений показателей эффективности использова-

ния ресурсов в организациях центр не знает. 

Функционирование описываемой системы в течение одного 

планового периода предполагается следующим: 

-  на этапе формирования данных управляющий орган по-

лучает от подсистем сведения об эффективности переработки 

ими ресурса, т.  е. оценки показателей эффективности; 

-  на этапе планирования управляющий орган на основании 

поступивших «снизу» данных решает задачу оптимального рас-

пределения ресурса с целью максимизации эффективности всей 

системы;  

-  на этапе реализации плана каждая подсистема использует 

выделенное ей количество ресурса в соответствии с истинным 

показателем эффективности использования ресурса; подсчиты-

ваются выигрыши отдельных подсистем и системы в целом. 

Суммарный выигрыш каждого элемента складывается из его 

выигрышей в последовательности партий. 

 
 

3.6.3. Описание модели игры 

 

Обозначим:  

n – количество организаций в системе; 

R – количество ресурса, выделяемое организации i, n,1i  ; 

)x(f ii  – функция, определяющая режим потребления ре-

сурса в организациях 

(она одинакова для всех организаций и известна управля-

ющему органу); 

ir  – коэффициент эффективности использования ресурсов 

i-й организацией; 

ir )x(f ii  – эффект от использования i-й организацией ре-

сурса в количестве iх ; 

is  – оценка величины ir  руководством i-й организации, со-

общаемая центру на этапе формирования информации. 
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Целевая функция всей системы (ее представляет центр) 

определяется выражением 





n

1i

ii )x(frФ .                         (3.6.6) 

 

На этапе планирования центр на основе сообщенной ему 

информации решает задачу 
























n

1i

i

n

1i

ii

Rx

max)x(fsФ

           (3.6.7) 

 

и находит величины { ix }. 

На этапе реализации плана деятельность организаций оце-

нивается центром путем сопоставления достигнутого организа-

цией эффекта ir )x(f ii  и затраченных ресурсов. 

Формально целевая функция i-й организации записывается 

в виде 

iiiii x)x(fr    ,                   (3.6.8) 
 

где  – коэффициент приведения количества ресурса к эф-

фекту за счет его использования (условно можно назвать его 

ценой единицы ресурса). 

В случае анализа принципа жесткой централизации «цена» 

 единицы ресурса постоянна и назначается центром из сообра-

жений, непосредственно к задаче распределения ресурса не от-

носящихся: следует учесть порядок величин is )x(f ii  и ix , 

чтобы величины i  были положительными. 

При использовании в системе принципа согласованного 

управления центр должен учитывать, кроме условия (3.6.8) и 

условия согласования. Это условие может быть записано в виде 

соотношения 

 iiii
u0

iiii u)u(fsmaxx)x(fs
i

 


.         (3.6.9) 

 

(3.6.7) 

(3.6.6) 

(3.6.8) 

(3.6.9) 
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Соответствующим выбором «цены» единицы груза обеспе-

чивается выполнение этого условия, где  определяется из си-

стемы уравнений: 
 

ii

ii

sx

)x(f 




 , n,1i    при  




n

1i

i Rx . 

 

Для простоты вычислений используется iii x)x(f  . При 

этом решение задачи центра на этапе планирования имеет вид 
 

2
in

1j

2
j

i s

s

R
x 




,                                (3.6.10) 

 

а величина  (в случае принципа согласованного управления) 

определяется по выражению 

R

s

2

1

n

1j

2
j


 .                                (3.6.11) 

 

 

3.6.4. Организация и проведение игры 

 
1. Определение цели и выбор соответствующей модели по-

ведения автоматов. 

2. Отбор группы из N-участников игры (в т. ч. и автома-

тов). Назначение ведущего игры (он может играть роль управ-

ляющего органа). 

3. Пояснение ведущим механизма игры - содержательное 

описание моделируемой ситуации, принципа распределения ре-

сурсов, целей подсистем и центра. Неформальный анализ игро-

вой ситуации для механизма игры и ограничения периода обу-

чения. При объяснении принципа жесткой централизации важно 

показать участникам, что при дефиците ресурса будет иметь ме-

сто к завышению заявок и наоборот. 

Из выражения для i  следует, что для получения макси-

мального выигрыша каждая организация должна получить ресурс 

(3.6.10) 

(3.6.11) 
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2

2
i

i
4

r
x


 . 

 

Отталкиваясь от этого выражения, можем написать выра-

жение для случая избыточности и дефицита ресурса. 
 

R)
4

r
(maxN

2

2
i

i



 – избыток ресурса, 

 

R)
4

r
(maxN

2

2
i

i



 – дефицит ресурса. 

 

В случае согласованного управления оценки должны быть 

«компромиссными»: увеличение оценок si приводит к увеличе-

нию количества получаемого ресурса, но увеличивается и вели-

чина ; уменьшение оценок si приводит к уменьшению , но 

уменьшается и количество получаемого ресурса – и то, и другое 

может быть невыгодно участникам. 

4. Назначение подсистемой величин ir . Задание границ 

оценок ]SMAX,SMIN[si  . Назначение величины  (в случае 

жесткой централизации). 

5. Начало партии игры. Участники сообщают центру оцен-

ки is  коэффициентов эффективности использования ресурса. 

Для автоматов начальное значение задает ведущий.  

6. Этап планирования. Центр решает задачу (3.6.7)  в слу-

чае жесткой централизации или (3.6.7, 3.6.9) – при согласован-

ном управлении с помощью ЭВМ, предварительно вызывая про-

грамму согласно выбираемой модели поведения автоматов. 

Центр сообщает участникам полученные значения ix  и со-

ответствующую этому значению функцию выигрыша i  по 

формуле (3.6.8) и если решалась задача согласованного управ-

ления, значение  – по формуле (3.6.11). 

7. Этап реализации. Организации «реализуют» выделенные 

ресурсы с учетом истинных коэффициентов и сообщают is  на 

следующий период игры. 
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3.6.5. Обсуждение результатов игры при различных 

стратегиях «автомата» 

 

1. Стратегия автомата «плюс-минус шаг». После очеред-

ной партии игры автомат сравнивает значение своей целевой 

функции в текущей партии со значением в предыдущей. Если 

текущее значение более выигрышное, чем предыдущее, то ав-

томат делает шаг в этом направлении, если проигрышное, то 

«пробует» сделать шаг в обратном направлении. Если это дает 

выигрыш, то автомат придерживается этой стратегии, если нет, 

то автомат не меняет своей первоначальной стратегии. Здесь 

автомат «придерживается» аксиомы индикаторного поведения 

(3.6.2): делает шаг к положению цели, предполагая при этом, 

что остальные игроки придерживаются своих прежних страте-

гий. Слово «придерживается» взято в кавычки потому, что в 

данном случае значение (
k
ii ss 

) в (3.6.2) равно единице (сле-

довательно, и 
k
i  может быть больше единицы). 

В начальных партиях игры автомат по этой стратегии мо-

жет и проигрывать, но ее достоинством является то, что она 

наглядно демонстрирует ход движения к цели. При игре с игро-

ками, не достаточно понимающими природу игры, автомат по 

этой стратегии обычно выигрывает. Шаг для всех автоматов 

принят нами равным единице и не меняется в течение игры. 

В табл. 3.6.1 и 3.6.2 даны числовые данные для случая 

жесткой централизации соответственно при дефиците (R = 300) 

и избытке (R = 600) ресурсов, а в табл. 3.6.3 – для случая согла-

сованного управления. В игре участвуют два игрока и «авто-

мат», приняты 10ri  , 1d i  , 20Di  , т. е.  20 ;1si  , =0,5 

(для случая жесткой централизации). Графические зависимости 

is , i  и Ф от периодов игры  t представлены на рис. 3.6.1–3.6.3. 

Для жесткой централизации при дефиците ресурса при t  9 

стратегий игроков is  стремится к максимальному значению iD , 

а при избытке ресурса стратегий  is  стремится к минимальному 

значению id . 
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Для случая согласованного управления (рисунок 3.6.3) 

ii rs   3,1=i :i , 10  . 

2. Стратегия автомата «шаг по градиенту». По данной 

стратегии автомат делает шаг согласно итерационной процедуре 

(3.6.4). 

Представляется интересным нахождение функции индика-

тора )s(gi  для конкретной игры. Рассмотрим задачу оптималь-

ного распределения ресурса. При определенных (очевидных) 

предположениях функцией-индикатором для iA  может служить  
 

i

i

i

i

i

i

i

i
i

s
x

s

x
)

dx

d
(

s
)s(g















 .          (3.6.12) 

Непосредственно наблюдаемыми величинами для iA  яв-

ляются ix ,  и is , и если последних недостаточно для опреде-

ления производных 
i

i

s

x




 и 

is


, то iA  не в состоянии вычислить 

текущее значение функции-индикатора вида (3.6.12). Но если 

величина 

i

i

i

i
s

x

s
x







  достаточно мала (как в случае слабого вли-

яния), то iA  в качестве функции-индикатора может использо-

вать  

                                     



i

i
i

dx

d
)s(g .                           (3.6.13) 

 

Элемент iA  может руководствоваться в своем поведении 

функцией индикатором (3.6.13) даже в том случае, когда он в 

состоянии вычислить производные 

i

i

s

x




 и 

is

 , но, сознавая свое 

слабое влияние на цену, не желает производить вычислений, 

дающих заведомо малый эффект. Подставляя 

iiiii xr)x(fr   для нашей модели в (3.6.13), получаем  
 

(3.6.12) 

(3.6.13) 

(3.6.14) 
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

i

i
i

x2

r
)s(g .                         (3.6.14) 

 

Данная игра предназначена для участников с более высо-

кой степенью подготовки. Здесь применяется автомат с выбором 

стратегии 
1k

is 
, ориентирующийся на знак градиента – 

i

i

s


. 

Если значение градиента положительно, то автомат делает шаг 
k
i  в этом направлении, если значение градиента отрицательно, 

то автомат делает шаг 
k
i  в обратном направлении, т. е. в сторо-

ну уменьшения величины заявок 
k
is . 

В этом случае автомат тоже не идеален. Хотя информиро-

ванность о стратегиях остальных участников отпадает, но его 

медлительность в достижении точки Нэша тоже оставляет же-

лать лучшего. 

Числовые данные представлены в табл. 3.6.4 и 3.6.5 для слу-

чаев дефицита (R = 200) и избыток (R = 1000) ресурсов с  = 0,5 

при жесткой централизации, а в табл. 3.6.6 данные при согласо-

ванном управлении, где R=800. Приняты 15ri  , 

  3,1=i  :i ,20 ;1si  . Графические зависимости is , i  и Ф от 

периодов игры t представлены на рис. 3.6.4–3.6.6. После пятого 

периода игры игроки быстрее уже выходят на устойчивые ситуа-

ции ( ii Ds   при дефиците, ii ds   при  избытке  ресурсов  и  

ii rs    при  согласованном   управлении – рис. 3.6.6). 

3. Стратегия автомата «поиск в интервале». Автомат 

ищет свою стратегию методом перебора в интервале [SMIN, 

SMAX], который является интервалом допустимых значений 

оценки is . Шаг автомата при этой стратегии поведения принят 

равным единице. 

То, чего не хватало автоматам в предыдущих играх (имеет-

ся ввиду беспроигрышное поведение, доминирование над дру-

гими участниками), тем стали обладать «автоматы» в этой игре. 
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Стратегия его оригинальна. После сообщения игроками 

своих стратегий автомат делает перебор всех своих стратегий из 

области  ii D,d  и, сравнивая целевые функции по всей области, 

выбирает из них максимальное. 

Автомат обладает свойством беспроигрышного поведения 

и не дает никому себя опередить. Универсальность автомата и 

состоит в том, что при любом наборе игроков по их профессио-

нальной подготовке он способен оставить их в «накладе». 

Числовые данные  и  графические  зависимости  представле-

ны  в табл. 3.6.7–3.6.9 и на рис. 3.6.7–3.6.9, соответственно для 

жесткой централизации и согласованного управления. 

 

Таблица 3.6.1 
 

 
 

Таблица 3.6.2 
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Таблица 3.6.3 
 

 
 

Таблица 3.6.4 
 

 
 

Таблица 3.6.5 
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Таблица 3.6.6 
 

 
 

Таблица 3.6.7 
 

 
 

Таблица 3.6.8 
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Таблица 3.6.9 
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Рис. 3.6.1 
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Рис. 3.6.2 
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Рис. 3.6.3 
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Рис. 3.6.4 
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Рис. 3.6.5 
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Рис. 3.6.6 
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Рис. 3.6.7 
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Рис. 3.6.8 
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4. ИНФОРМАЦИОННАЯ  ЛОГИСТИКА 

 

4.1. Понятие, значение, цель и задачи информационной 

логистики 

 

4.1.1. Понятие, определение цели и задачи 

информационной логистики 

 

Информация в логистических системах является стратеги-

ческим, интегрирующим ресурсом. Будучи технологической 

парадигмой логистики, начиная с 60-х годов, она дала мощный 

толчок для эволюционного развития логистики и появления 

подсистемы логистики – информационная логистика.  

Информационная логистика (ИЛ), будучи обеспечивающей 

функциональной областью логистического менеджмента опира-

ясь на свой понятийный аппарат, обеспечивает  информацией 

логистическую систему, исходя из логистических концепции – 

рациональность, своевременность, адекватность. Объектом изу-

чения информационной логистики являются информационные 

потоки, сопутствующие материальным потокам, возникающие и 

протекающие в логистических системах разных масштабов. 

Цель ИЛ  обеспечение логистических систем информацией в 

нужном объеме, в нужные сроки, в нужном месте.  

Как один из видов обеспечивающей подсистемы логистики 

ИЛ занимается рассмотрением и изучением вопросов функцио-

нирования ИТ и ИС в экономической среде, ресурсной концеп-

ции логистической информации и ее ключевых компетенций, а 

также изучением вопросов анализа, построения и сопровожде-

ния интегрированных логистических информационных систем 

(ЛИС), что позволяет с позиции системного подхода оценить 

состояние дел по управлению предприятиями и интегрирован-

ными цепями поставок в масштабе как экономики страны, так и 

экономики отдельного предприятия. 

В настоящее время существует достаточное количество 

определений информационной логистики [1–3, 9, 33]. 

Информационная логистика – научное направление, свя-

занное с разработкой рациональных методов управления ин-
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формационными потоками на всем пути прохождения матери-

ального потока. 

Под информационной логистикой также понимается орга-

низация и использование систем информационного обеспечения 

производственно-хозяйственных процессов на предприятии. 

Каждое определение по своему раскрывает суть информаци-

онной логистики, обобщая их можно придти  к более точной 

формулировке понятия информационной логистики. Следова-

тельно, "информационная логистика" – новое научное направле-

ние, основной функцией которой является организация и сопро-

вождение логистических информационных систем, предназна-

ченных для сбора, хранения, обработки, передачи, оптимизации и 

выдачи информационных ресурсов логистики, преобразованных 

в информационный продукт, с применением рациональных мето-

дов управления, в интересах обеспечения конкурентных преиму-

ществ предприятия на рынке в долгосрочной перспективе. 

Общая цель ИЛ обеспечить процесс прохождения матери-

ального потока необходимой информацией на основе логисти-

ческих правил. Для достижения этой цели нужны выполнение 

следующих задач: 

1. Организация эффективного функционирования инфор-

мационного потока логистической системы; 

2. Рациональное обеспечение организованного информаци-

онного потока необходимыми ресурсами.  

Средства информационной логистики должны позволять 

планировать материальные потоки, управлять ими и контроли-

ровать их. Следовательно, основными задачами информацион-

ной логистики являются: 

 планирование логистических потребностей; 

 анализ решений, связанных с продвижением материаль-

ных потоков; 

 управленческий контроль логистических процессов; 

 интеграция участников логистической цепочки. 

Ученые разных стран сходятся во мнении, что современное 

развитие логистика получила в основном благодаря появлению 

и развитию средств передачи и обработки данных. 
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4.1.2. Значение информационной логистики 

 

Для функционирования логистических систем информаци-

онный поток должен иметь логистические содержание, т. е. из 

логистической информации, которая состоит из целенаправлен-

но собираемых сведений, необходимые для обеспечения про-

цесса управления логистической системой предприятия. Ин-

формация способствует скоординированности работы подразде-

лений. Ни одно из направлений логистики не смогло бы выпол-

нять свои задачи, если бы не имело необходимой информации. 

Для принятия эффективных управленческих решений, не-

заменимым средством являются логистические исследования, 

представляющие собой систематический сбор и анализ данных 

по проблемам товародвижения, сырья, материалов и других не-

обходимых ресурсов.  

Изучение информации, как функция управления предприя-

тием в условиях рынка, дает проверенные эвристическими зна-

ниями рецепты выхода с минимальными рисками на положи-

тельные коммерческие результаты логистической деятельности. 

Информация используется во всех направлениях логистической 

деятельности. Чтобы нормально функционировать, предприятие 

должно получать полную и качественную информацию до и по-

сле принятия его руководством управленческих решений.  

Управленческая логистическая информация позволяет 

предприятию: 

 получать конкурентные преимущества и эффект синергии; 

 снижать финансовый риск; 

 определять приоритеты покупателей; 

 обосновывать хозяйственные решения; 

 повышать эффективность деятельности; 

 следить за внешней средой; 

 координировать стратегию. 

Потребность в информации возникает уже на стадии пла-

нирования основных логистических процессов. Для этого ис-

пользуют данные об основных результатах деятельности в пе-

риодах, предшествующих прогнозируемому периоду, и об ос-

новных направлениях развития налоговых и правовых отноше-
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ний в обществе в качестве сдерживающих или стимулирующих 

факторов. Эти данные дают возможность наметить основные 

направления логистической стратегии. 

На этапе закупок используется информация о поставщиках, 

выпускаемых товарах, новинках. Здесь информация, поступаю-

щая извне, помогает выбрать лучшего поставщика. Информа-

ция, поступающая из микрологистической системы, позволяет 

исходя из данных о наличии запасов, производственных мощно-

стей и финансовой устойчивости предприятия грамотно сфор-

мулировать заявку на материалы, сырье и полуфабрикаты. Об-

мен информацией между предприятиями-партнерами позволяет 

достичь договоренности об условиях и сроках поставки. 

Большое значение имеет информация и при транспортировке 

продукции. На основе имеющихся данных предприятие имеет 

возможность определить тип и вид транспортного средства, соот-

ветствующего перевозимому грузу, выбрать экспедиционную 

фирму с оптимальными тарифами. Крайне важна здесь норма-

тивно-правовая информация, т. к. все виды перевозок как внут-

ренних, так и внешних, подчиняются целому ряду законодатель-

ных актов. Кроме того, наличие информации о перевозимом грузе 

позволяет создать оптимальные условия для его транспортиров-

ки, грамотно организовать погрузочно-разгрузочные работы. Со-

поставление товаросопроводительной документации с информа-

цией о фактическом состоянии груза в момент прибытия дает ос-

нования для предъявления претензий и др. 

При организации систем складирования используют дан-

ные экономических расчетов о развитии складской сети; норма-

тивные, санитарно-гигиенические требования, предъявляемые к 

организации складских процессов. Кроме того, своевременно 

полученная информация о фактическом состоянии запасов спо-

собствует расчету оптимального количества запасов, что приво-

дить к уменьшению неликвидов, снижению замораживания ка-

питала, также созданию условий для обеспечения их сохранно-

сти, предотвращения хищений и порчи товара. 

При работе с покупателями задача информации – создать 

представление о потенциальном рынке сбыта и каналах распре-

деления готовой продукции. 
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Система логистической информации – это постоянно дей-

ствующая система сбора, классификации, анализа, оценки и 

распространения актуальной, своевременной и адекватной ин-

формации для использования ее в целях совершенствования 

планирования, претворения в жизнь и контроля над исполнени-

ем логистических мероприятий. 

Информацию собирают и анализируют с помощью четырех 

вспомогательных систем, которые в совокупности составляют: 

внутренняя отчетность, рыночные исследования, анализ инфор-

мации и сбор текущей внешней информации. 

При определении показателей функционирования предприя-

тия финансовая и бухгалтерская отчетность играет особую роль. 

Эта система внутренней отчетности отображает показатели те-

кущего сбыта, суммы расходов, объемы материальных запасов, 

движение денежных средств, информацию о дебиторской и кре-

диторской задолженности. При этом чаще всего используют: 

 форму № 1 «Баланс предприятия»; 

 форму № 2 «Отчет о прибылях и убытках»; 

 справки к форме № 2 «Справка к отчету о финансовых 

результатах и их использовании»; 

 форму № 5 «Приложения к балансу предприятия». 

Для анализа деятельности предприятия составляют анали-

тический баланс, определяют текущие показатели, такие как 

ликвидность, финансовая устойчивость и эффективность произ-

водства. Затем эти показатели сравнивают с нормативными зна-

чениями, делают прогноз вероятности банкротства и оценивают 

кредитоспособность предприятия. Далее устанавливают воз-

можности развития предприятия при существующем логистиче-

ском проекте или требуется перепроектирования микрологисти-

ческой системы. 

Кроме данных бухгалтерского учета и финансового анализа 

используют договоры поставки, сведения об исполнении дого-

воров партнерами по хозяйственным связям, результаты ранее 

проводимых анализов, деловую корреспонденцию предприятия, 

протоколы заседаний по вопросам осуществления логистиче-

ской деятельности. 
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Большое значение для внутренней информации имеет не-

прерывность ее сбора. Это обеспечивает полную ясность в те-

кущих делах собственного предприятия, а также способность и 

готовность предоставления рынку нужного товара в необходи-

мых объемах. 

Система сбора внешней информации включает в себя: 

 статистические ежегодники страны; 

 сообщения союзов предпринимателей; 

 информацию отраслей; 

 сообщения бирж; 

 информацию банковского сектора экономики; 

 новости о состоянии производства, заготовок, торговли; 

 репортажи об экономических событиях. 

Источниками внешней информации также являются беседы 

с поставщиками, клиентами, посредниками, сотрудниками. В 

ходе анализа внешней информации можно выявить основные 

тенденции развития отраслей промышленности и торговли; из-

менения в законодательстве, способные оказать существенное 

влияние как на организацию взаимоотношений с партнерами, 

так и на внутренние логистические процессы, такие как подбор 

персонала, калькуляция затрат, выбор месторасположения пред-

приятия и системы складов, организацию торгово - технологи-

ческих процессов и пр.; теорию и практику внедрения логисти-

ческих методов управления на других отечественных и зару-

бежных предприятиях. Наличие полной информации позволяет 

более эффективно решать проблемы выбора поставщиков, за-

казчиков, перевозчиков, посредников и др. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Какова цель ИЛ? 

2. Дайте определение ИЛ. 

3. На какие логистические концепции опирается ИЛ? 

4. Какие вопросы изучает ИЛ? 

5. Поясните ЛИС.  

6. Разъясните понятие «управленческая логистическая ин-

формация». 
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7. Потребность в информации этапа закупок. 

8. Потребность в информации при транспортировке про-

дукции. 

9. Содержание системы логистической информации. 

10. Из каких вспомогательных систем состоит система ло-

гистический информации? 

11. Какие данные бухгалтерского учета и финансового ана-

лиза используются в логистике? 

12. Опишите систему сбора внешней информации.  

13. Опишите круг задач информационной логистики. 

 
 

4.2. Объект и предмет изучения, содержание 

информационной логистики 

 

Объектом изучения информационной логистики является 

информационный поток и информационные процессы, связан-

ные с его обработкой в процессе производственно-

коммерческой деятельности предприятия. 

Предметом изучения информационной логистики является 

оптимизация информационных потоковых процессов. Оптими-

зация осуществляется (глобальная) сквозная с позиции логисти-

ческой системы как на микро-, так и на макроуровне как единой 

целой материалопроводящей среды. Логистический информа-

ционный поток включает в себя данные о поступлении матери-

ального потока на предприятие, его передачу, обработку ин-

формации, сопровождающей движение материального потока в 

процессе его обработки, превращения в готовую продукцию и ее 

реализации.  

Информационные ресурсы логистики 

Любая производственно – хозяйственная деятельность 

должна управлять потоковыми процессами относительно пяти 

ресурсов: 

- трудовых; 

- материальных; 

- технических (включая оборудование и энергию); 

- финансовых;  

- информационных. 
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Современные аналитики процесс управления материаль-

ными потоками трактуют как процесс управления информаци-

онными ресурсами, которым отведено место концептуального 

ресурса.  

Содержание информационного ресурса представляет цепь, 

состоящая из  «данных», «информации» и «знаний». Дадим 

определение этим понятиям.  

Данные – это первичные сведения, факты, получаемые в 

результате прямого наблюдения за событием в каком-либо объ-

екте, и их количественные и качественные показатели, отраже-

ние окружающей действительности. 

В широком понимании данные представляют собой факты, 

текст, графики, картинки, звуки, аналоговые или цифровые ви-

деосегменты. 

Данные могут быть получены в результате измерений, экс-

периментов, арифметических и логических операций. 

Форма представления данных должны быть пригодными 

для хранения, передачи и обработки. 

Иными словами, данные – это по своей сути объективный  

необработанный материал, извлекаемые из процесса, операции, 

объекта поставщиками данных и используемый потребителями 

для формирования логистической информации на их основе.  

Информация – это сведения, полученные после соответ-

ствующей обработки  данных, которые раскрывают содержание 

чисел, символов или слов, описывающих то или иное событие, 

процесс, объект. Другими словами, информация – это интерпре-

тированные данные независимо от формы их представления, 

циркулирующие в каналах коммуникации логистических систем. 

Информация является производным от данных, т. е. ее объек-

тивность зависит от адекватности методов обработки данных, но-

сит субъективный характер. Для повышения объективности ин-

формации, она должна обладать такими  свойствами как полнота, 

достоверность, актуальность, ценность, ясность, доступность. 

Знания – высшая форма проявления данных и информа-

ции,   систематизированная, интерпретированная, упорядочен-

ная информация, оформленная согласно определённым крите-
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риям и с учётом путей наилучшего её использования для дости-

жения конкретных целей. 

Однако создание знаний неосуществимо без интеллекту-

ального моделирования, а существование знаний невозможно 

вне существования человека. 

По определению Денхема Грэя, "знания" – это абсолютное 

использование информации и данных, совместно с потенциалом 

практического опыта людей, способностями, идеями, интуици-

ей, убежденностью и мотивациями". Знания имеют определен-

ные свойства, которые отличают их от информации. Это его 

структурированность, т. е.  знания должны быть "разложены по 

полочкам» и отвечать определенным требованиям как удобство 

доступа и усвоения, лаконичность,  непротиворечивость. Для 

получения ценных знаний необходимы качественные процеду-

ры обработки. Процесс перехода от данных к знаниям в логи-

стике, как и в других областях, использующие данный ресурс 

занимает много времени и стоит дорого.  

Знания не только в логистике но и в современной экономи-

ке являются самым ценным активом, потому что сегодня на 

рынке успешно реализуется только высококачественная про-

дукция, произведенная с меньшими затратами и раньше конку-

рентов. Конкурентоспособность на внутренних и внешних рын-

ках, в управлении цепями поставок обеспечивают экспертные 

знания. Концепцией в современном логистическом менеджмен-

те должен быть знаменитый афоризм известного философа 

Фрэнсиса Бэкона, который еще в XVII в. утверждал: «Знание – 

сила». 

Наличие информации – необходимое условие возникновения 

нового знания, но не достаточное. Кроме того, нужно научить 

людей извлекать знания из имеющейся информации, перерабаты-

вать их и генерировать новые. Но и это еще полдела, далее следу-

ет обучить их формировать на основе новых знаний новые спо-

собности  – как индивидуальные, так и организационные. 

Вопросами извлечения знаний из данных занимается тео-

рия информации, согласно которой различают три информаци-

онных фильтра и соответственно аспекты информации: синтак-

сический, семантический, прагматический.  
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1. Синтаксический аспект информации связан со способом 

ее представления. В зависимости от реального процесса, в кото-

ром участвует информация (осуществляется ее сбор, передача, 

преобразование, отражение, представление, ввод или вывод), 

она представляется в виде специальных знаков, символов.  

2. Семантический аспект позволяет оценить смысл переда-

ваемой информации и определяется семантическими связями 

между словами или другими смысловыми элементами языка.  

3. Прагматический аспект связан с возможностью дости-

жения поставленной цели с использованием получаемой ин-

формации. Этот аспект информации влияет на поведение потре-

бителя. Если информация была эффективной, то поведение по-

требителя меняется в желаемом направлении, т. е. информация 

имеет прагматическое содержание. Таким образом, этот аспект 

характеризует поведенческую сторону проблемы. Для извлече-

ния прагматической информации в логистике больше опираются 

на эвристические знания, чем на формализованные знания. Со-

временные технологий в этом плане предлагают различные экс-

пертные системы. 

Следующей важный момент при работе с информационны-

ми ресурсами в логистике является информационный процесс, 

при котором информация является основным объектом, подвер-

гающийся изменениям определенной последовательностью. 

Типовые функции управления информацией для трансфор-

мирования данных в информацию и знания реализуются через 

процессы: 

 сбор информации от источника ее возникновения; 

 обработка и анализ информации; 

 накопление информаций и ее хранение; 

 передача информации; 

 творческое познание, через осмысление накопленного 

опыта, создание ценностей, т. е. знаний. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Охарактеризуйте объект изучения информационной ло-

гистики. 
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2. Что является предметом изучения информационной ло-

гистики? 

3. Перечислите информационные ресурсы логистики. 

4. Опишите понятия данные, информацию, знания, их связь 

и отличие. 

5. Для чего нужны информационные фильтры? 

6. Охарактеризуйте результат синтаксического аспекта ин-

формации.  

7. Что означает семантический аспект информации? 

8. Что дает прагматический аспект информации? 

9. Опишите типовые функции управления информацией 

для трансформирования данных в информацию и знания. 

 

 

4.3. Принципы формирования логистической информации 

 

Для эффективного поддерживания процесса управления и 

оперативного контроля на основу формирования логистической 

информации  накладываются следующие принципы: 

 доступность; 

 точность; 

 своевременность; 

 гибкость; 

 наглядность; 

 оперативность реагирования на сбои и отклонения. 

1. Доступность. Деловая информация, прежде всего, долж-

на иметь легкость доступа. Например, любой организации по-

стоянно нужна информация о прохождении заказов и наличии 

запасов. Легкость извлечения такой информации зависит от ре-

левантности информации в базе данных, при извлечении кото-

рых из компьютерной памяти могут быть трудности, или при 

извлечении из бумажных носителей из-за рутинности фильтро-

вания данных могут быть потери времени, вследствие чего и 

потери своевременности (актуальности) информации. От быст-

рого доступа к информации зависят отзывчивость к запросам 

потребителей и возможность совершенствования управленче-

ских решений. Так, потребитель в любой момент вправе потре-
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бовать, чтобы его оповестили о наличии запасов и перспективах 

исполнения его заказа. Но у доступности информации есть и 

другой, более общий аспект: нередко необходима информация о 

состоянии заказов вне связи с конкретным менеджером, клиен-

том или местом, где происходит обработка того или иного зака-

за. Дислоцированность логистических операций требует, чтобы 

информация была доступна для считывания и обновления из 

любого места диапазона поиска (в пределах страны и даже ми-

ра). Это позволяет уменьшить неопределенность хозяйственной 

деятельности, планирования и управления.  

2. Точность. Логистическая информация должна точно от-

ражать и текущие значения, и динамику функциональных пока-

зателей, таких как прохождение заказов и уровень запасов. Для 

бесперебойной работы системы логистики нужно, чтобы оценки 

запасов, выдаваемые информационной системой, совпадали с 

фактическим уровнем не менее чем на 99 %. Если такой степени 

точности достичь не удается, приходится держать страховые 

запасы, которые выполняли бы роль буфера для защиты от не-

определенности. Как и в случае с доступностью, более высокая 

точность информации уменьшает неопределенность и потреб-

ность в запасах. 

3. Своевременность. Измерением своевременности ин-

формации является промежуток времени, отсчетом которой яв-

ляется начало протекания события, а конечный момент, когда 

оно находит отражение в информационной системе. Своевре-

менность информации важна не только для оперативного управ-

ления логистическими операциями, но и для управленческого 

контроля, осуществляемого на основе ежедневных или ежене-

дельных отчетов. Своевременный контроль позволяет вносить 

коррективы в работу, когда еще есть время исправить ситуацию 

или минимизировать убытки. В конечном счете своевременная 

информация уменьшает неопределенность и помогает вовремя 

выявлять проблемы и способствует принятию более надежных 

решений.  

4. Гибкость. Способность удовлетворять информационные 

потребности как пользователей, так и конечных потребителей. 
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Информационная система должна представлять данные в соот-

ветствии с особыми запросами потребителей.  

5. Оперативность реагирования на сбои и отклонения. 

Несмотря на постоянное повышение уровня автоматизации ин-

формационных систем, многие из них требуют, чтобы решения 

в экстремальных ситуациях принимались менеджерами само-

стоятельно, которые опираются на эвристику при анализе ситу-

ации. Причина в том, что предпосылки многих решений нефор-

мализованы, поэтому их принятие не может обойтись без актив-

ного участия пользователей информационной системы. Лучшие 

ЛИС умеют обнаруживать такие “экстренные” ситуации авто-

матически. Благодаря этому менеджеры имеют возможность 

сосредоточить внимание на наиболее трудных и не поддающих-

ся автоматическому решению задачах. 

6. Наглядность. Выходные документы и отчеты должны 

быть должным образом оформлены, т. е. содержать нужную ин-

формацию и в нужной форме. Любая информация, представлен-

ная графическими способами (в виде диаграмм, графиков, кар-

тинок), воспринимается гораздо информационноемко, чем про-

сто текст. В этой связи возможности современных информаци-

онных технологий поистине безграничны. К примеру, ЛИС вы-

дают на монитор диаграмму, отражающую наличие какого-то 

продукта в отдельном распределительном центре. Такая подача 

данных означает, что клиентам при поиске источника снабже-

ния нужно просмотреть информацию о наличии этого продукта 

во всех распределительных центрах компании. Допустим, если 

их семь, то нужно рассмотреть и сопоставить семь диаграмм. 

При верном оформлении экранного изображения информация о 

наличии продукта во всех семи распределительных центрах бу-

дет размещена на одной картинке, что намного облегчает потре-

бителям задачу поиска. 

Рассмотрение вопросов функционирования ИТ в новой 

экономической среде, в которой такие понятия, как "электрон-

ный бизнес", "информационная логистика", "электронная ком-

мерция", ресурсная концепция логистической информации и ее 

ключевых компетенций, анализ интегрированных ЛИС пред-

ставляются в новом свете и требуют нового качественного 
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осмысления, позволяет под системным углом зрения оценить 

состояние дел по управлению предприятиями и интегрирован-

ными цепочками поставок (ИЦП) в экономике страны. Один из 

кардинальных путей повышения эффективности бизнеса – его 

автоматизация на базе использования телематики (комбинации 

ПК и коммуникаций), Интернет-технологий и систем электрон-

ного бизнеса. 

Однако современный бизнес и открытая архитектура ИТ, 

основанная на Интернете, многократно увеличивают риски. 

Управление рисками является важнейшей особенностью в дея-

тельности ИЦП, ориентированной на электронные системы об-

работки данных и интегрированную логистику. 

Подытоживая понятие формирования и роли информации в 

логистике, можно утверждать, что информационный ресурс при 

эффективном его использовании является одним из ключевых 

факторов сохранения конкурентоспособности. В рационально 

организованной логистической информационной системе ин-

формация должна являться своевременной легкодоступной, 

точной. К тому же система должна быстро реагировать на сбои, 

быть гибкой и выдавать информацию в удобной для использо-

вания форме. Содержание информационной логистики заключа-

ется в разработке ЛИС на основе встроенных в нее системных 

алгоритмов решения логистических задач, позволяющей выби-

рать лучший (с точки зрения "безопасности") вариант функцио-

нирования интегрированных цепей поставок для достижения 

стратегических и оперативных целей. Конкурентоспособность в 

настоящем и в будущем обеспечит лишь информационная си-

стема, которая способна предоставить информационную под-

держку не только базовых логистических операций, но и управ-

ленческого контроля, анализа оперативных решений и стратеги-

ческого планирования, что соответствует понятию иерархии 

информационных  решений в логистике.  

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Какие принципы накладываются в основу формирования 

логистической информаций? 
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2. Что такое доступность информации? 

3. Что означает точность, своевременность, гибкость ин-

формации? 

4. Чем измеряется своевременность информации? 

5. Оперативность реагирования на сбои и отклонения ин-

формационных систем. 

6. Как нужно представить информационноемкие отчеты? 

7. Охарактеризуйте понятие «открытая архитектура ИТ». 

8. Почему информация является ключевым факторам со-

хранения конкурентоспособности предприятия? 

 

4.4. Иерархия информационных решений в логистике 

 

Из-за сложности логистической системы при анализе про-

цесса управления осуществляют декомпозицию системы на ча-

сти по различным характерным признакам, это: 

 временный;  

 пространственный; 

 функциональный;  

 ситуационный; 

 информационный. 

Рассмотрим суть информационной иерархии, которая  име-

ет решающее значение при определении состава информацион-

ных решений с учетом специфики логистических систем. В ос-

нове деления на уровни лежат оперативность и структурирован-

ность информации. Именно через эти характеристики просле-

живается иерархия информации по уровням управления в ин-

формационном менеджменте, часть содержания которого со-

ставляет логистическая информация. 

На первом уровне хранится и обрабатывается повторяюща-

яся, часто обновляющаяся информация, необходимая для повсе-

дневной деятельности, т. е. для оперативного управления, где 

имеет место хорошая структура  информации и соответственно 

информационная модель. Следующий уровень характеризуется 

наличием  более обобщенной информации, используемой не так 

часто, где информация не так хорошо структурирована по срав-

нению с первым уровнем. Информация группируется по функ-
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циональным областям и применяется для поддержки принятия 

решения по управлению производством. На верхнем уровне 

хранится и обрабатывается стратегическая информация для дол-

госрочного планирования, здесь у информации структура вооб-

ще отсутствует, нет возможности построения информационной 

модели. Характерные черты этого уровня – высокая степень 

обобщенности, неповторяемость, непредсказуемость и редкое 

использование, где принятие решения возлагается на человека.  

Реализация информационных решений по иерархическим 

уровням осуществляется с помощью информационных систем. 

В логистике главной  задачей информационных систем является 

интеграция и координация процессов в логистической цепи. Че-

тыре уровня информационного обеспечения осуществляют ин-

теграцию процесса прохождения материального потока и его  

логистику: 

 обслуживание сделок (выполнение логистических функ-

ций и операции); 

 управленческий контроль; 

 анализ решений; 

 стратегическое планирование. 

Иерархия информационных решений в логистике на каж-

дом уровне можно представить в виде пирамиды следующем 

образом (рис. 4.1) [2]. 

Первый уровень иерархии – система обслуживания сделок, 

где функциональный цикл исполнения заказа поддерживается 

серией информационных операций. Систему обслуживания сде-

лок отличают формализованный порядок действий, межфункци-

ональные взаимосвязи, большие объемы работы и оперативное 

реагирование на качественное выполнение повседневных задач. 

Это уровень, где производительность информационной системы 

высокая и автоматизация логистических операции соответствует 

требованиям оперативности логистического сервиса. 
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Рис. 4.1. Иерархия информационных решений в логистике 

 

Задачи управленческого контроля, составляющего второй 

уровень иерархии – оценка результатов деятельности и соответ-

ствующая отчетность. Оценка результатов служит инструмен-

том обратной связи, благодаря которому руководство может су-

дить о том, насколько уровень логистического сервиса и ис-

пользования ресурсов соответствует поставленным целям. В 

силу этого для управленческого контроля характерны четкие 

критерии оценки с ориентацией на тактические решения и меж-

функциональные взаимодействия. На этом строится оценка 

прошлых результатов и альтернативных вариантов развития. 

Содержание критериев оценки обычно составляют показатели  

финансовой деятельности, уровня обслуживания потребителей, 

производительности и качества. В частности, это могут быть 

такие специфические критерии, как транспортные или склад-

ские расходы грузовой единицы (стоимостный показатель), по-

казатель эффективности использования активов (оборачивае-

мость запасов), показатель уровня сервиса по одному заказу – 

норма насыщения спроса, показатель производительности – 

число обработанных грузовых упаковок за рабочий час, и как 
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показатель качества – удовлетворенность потребителей испол-

нением заказов.  

Хороша та  информационная система, которая не только 

выдает отчеты, содержащие оценку достигнутых результатов, 

но и умеет обнаруживать исключительные (экстренные) ситуа-

ции, требующие особого внимания менеджеров,  т. е. выдача 

управленческой информации, необходимой для выявления по-

тенциальных проблем с исполнением заказов. Например, пред-

сказание возможного дефицита запасов.  

В логистическом сервисе не вся деятельность  имеет чет-

кие оценочные критерии, особенно это относится к показате-

лям уровня и качества сервиса, которые зависят как от внут-

ренних (более доступных), так и от  внешних (менее доступ-

ных) данных. 

Анализ решений  задач  третьего уровень иерархии  служит 

для оценки возможных последствий принимаемых решений и 

тем самым помогает менеджерам выявлять, анализировать и со-

поставлять стратегические и тактические альтернативы в логи-

стике. Типичные объекты анализа на этом уровне – маршруты и 

графики движения транспортных средств, управление запасами, 

размещение инфраструктурных подразделений логистики, из-

держки и выгоды различных конфигураций логистической сети. 

Перед информационной системой на этом уровне стоят за-

дачи  поддержание баз данных, создание транзакции в соответ-

ствии с изменениями в процессе логистической деятельности, 

моделирование, анализ и окончательная оценка (в форме отчета 

или справки) множества альтернативных решений. Анализ ре-

шений, как и управленческий контроль, имеет тактическую 

направленность, но только в данном случае оценке подвергают-

ся будущие тактические решения. Анализ решений должен быть 

гибким, для чего необходимо исследовать множество разнооб-

разных вариантов. 

Информационная поддержка разработки и совершенство-

вания логистической стратегии осуществляется на высшем 

уровне.  Принимаемые здесь решения нередко представляют 

собой естественное продолжение решений предыдущего уровня, 

но при этом носят более общий, менее структурированный и 
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более долгосрочный характер. Для стратегического планирова-

ния требуется информация всех предыдущих уровней, которая 

должна находить воплощение в хозяйственных планах различ-

ных подразделений и в разнообразных моделях принятия реше-

ний, на основании чего можно оценивать и сопоставлять аль-

тернативные стратегии.  

Все вышесказанное хорошо демонстрирует рис.  4.2, кото-

рый предлагают специалисты процессного подхода информаци-

онного менеджмента [39].  
 

 
 

Рис. 4.2. Процессный подход иерархии информационных решений 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Опишите цель  декомпозиции  логистической системы 

информационной иерархии в информационном менеджменте 

логистического сервиса. 

2. Дайте характеристику задачам  первого уровня инфор-

мационной пирамиды. 

3. Опишите задачи тактического уровня информационной 

пирамиды. 
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4. На каком уровне информационной пирамиды решаются  

задачи стратегического  планирования? 

5. Дайте характеристику информации первого уровня? 

6. Что означает понятие «структура информации»? 

7.  На каком уровне информационной пирамиды принима-

ются решения тактического плана? 

8. Опишите уровни информационной пирамиды.   

 

 

4.5. Кибернетический подход в информационной 

логистике 

 

4.5.1. Основные понятия кибернетики 

 

Логистическая система, будучи динамической системой, 

является объектом изучения кибернетики, которая c помощью 

информационных процессов осуществляет управление ими, т. е. 

изучает и анализирует  логистическую систему на основе ки-

бернетического подхода  [28].  

Современное логистическое управление предприятием это 

управление цепями поставок,  которое не ограничивается внут-

ренним управлением экономикой предприятия, а охватывает 

хозяйственные связи между поставщиками, производителями и 

потребителями. Управление предприятием с точки зрения си-

стемного анализа и кибернетики с новой структурой информа-

ционных ресурсов на основе информационных процессов – бу-

дущее информационной логистики.   

Цель кибернетического подхода в логистике – применение 

кибернетических принципов, методов и технических средств 

для достижения наиболее эффективных результатов логистиче-

ского, иначе говоря, оптимизирующего управления, с получени-

ем эффекта синергии.  

Система с точки зрения кибернетики  –  это множество 

элементов, соединенных между собой цепью причинно-

следственной зависимости. Такое соединение получило назва-

ние "связь", суть которого с помощью выявления прямых и об-
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ратных связей, рассмотрения элементов системы как некоторых 

"черных ящиков". 

Системный подход в логистике предполагает разработку 

комплексов моделей, характеризующих решаемую проблему со 

всех сторон. Используя комплекс моделей, можно имитировать 

функционирование экономических систем, следовательно, и ло-

гистических систем. С помощью имитационного моделирования 

можно осуществлять научное управление логическими систе-

мами, учитывая специфические особенности, обусловленные 

тем, что неотъемлемая их часть  – человек. 

Базовые понятия кибернетики: система, обратная связь, 

информация, а инструментарии – программно-технический 

комплекс, который получил название  информационные си-

стемы.  

Информационная система – взаимосвязанная совокупность 

средств, методов, персонала, используемых для хранения, обра-

ботки и выдачи информации в интересах достижения постав-

ленной цели,  в данной ситуации обеспечение конкурентного 

преимущества предприятия. А информационная система, пред-

назначенная для управления логистическими процессами пред-

приятия, получило название логистические ИС, главная цель ее  

– производство профессиональной информации. 

Элементами информационной системы, в т. ч. и ЛИС, яв-

ляются компьютеры, компьютерные сети, люди, информацион-

ное и программное обеспечение. 

Логистическую систему можно рассматривать как киберне-

тическую модель. Во-первых, объектами изучения информаци-

онной логистики являются информационный поток и информа-

ционные процессы, связанные с его обработкой. Во-вторых, в 

кибернетическом подходе способ представления логистических 

моделей опирается на известное положение, что всем объектам 

производственно-коммерческой деятельности присуще дина-

мизм: движение, изменение, процессы. 

Основными элементами логистической системы с точки 

зрения кибернетического подхода являются: 

 процесс, в котором оптимально преобразуются потоки 

ресурсов в готовый продукт; 
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 вход; 

 выход; 

 обратная связь; 

 ограничения, которые состоят из целей системы и так 

называемых принуждающих связей. 

В информационной трактовке кибернетического подхода 

управление в логистических системах рассматривается, прежде 

всего, как процесс преобразования информации: информация об 

объекте управления воспринимается управляющей системой, 

перерабатывается в соответствии с целью управления и в виде 

управляющих воздействий передается на объект управления. 

Процессы получения, передачи и хранения определяются 

понятием "связь". Процесс переработки определяется понятием 

управления. Если система в состоянии воспринимать и исполь-

зовать информацию о результатах своего функционирования, то 

говорят, что она обладает обратной связью. 

Переработка информации, идущей по каналам обратной 

связи, в сигналы, корректирующие деятельность системы, назы-

вается регулированием. 

 
 

4.5.2. Кибернетическая модель логистической системы 

 

Для эффективного применения кибернетического подхода в 

логистике очень важны понятия – "регулирование" и "обратная 

связь". Тогда кибернетическую модель логистической системы в 

форме контура управления с обратной связью (для регулирования 

поведение системы) можно представить в виде (рис. 4.3) [29].  
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Рис. 4.3. Кибернетическая модель логистической системы 

Этот контур преобразовывает входные данные в зависимо-

сти от своего состояния, вырабатывает новые величины, влия-

ющие  на внешнюю среду.  

Суть  использования приведенного контура управления для 

анализа  логистической системы заключается в классификации 

показателей системы: 1. описывающих внутреннее состояние 

системы (стоимость основных и оборотных фондов логистиче-

ской системы или показатели логистических подсистем, храня-

щихся в памяти  ЭВМ: данные о загрузке станков, данные о ма-

териалах, запасах, наличии транспорта, складских помещений и 

т. д.); 2. Выработанные системой показатели, влияющие на 

внешнюю среду (объём выпуска, номенклатура продукции, при-

быль фирмы и др.).   

Показатели, отличающие логистическую система от дру-

гих, –  это названия входящих в неё объектов (качественные ха-

рактеристики) и их производственно-коммерческие данные (ко-

личественные характеристики).  

Для описания входных, выходных, внутренних состоянии 

системы с  показателями ХК равным m (1 ≤ k ≤ m),  где каждый 

показатель принимает только числовое значение, то у системы 

должен быть задан m-мерный вектор входов: 
 

X =(x1, x2,...,xm). 
 

Но для реальных систем показатель может быть неким объ-

ектом, состояние которого должно быть описано через набор 

показателей, т. е. нужно задать кортеж:   
 

X =< X1    X2,...,Xm >. 
 

Полностью охарактеризовать  логистическую кибернети-

ческую (управляемую) систему в определенный момент времени 

можно заданием трёх кортежей Х, У, Z  через множества:  вхо-

дов системы  Х, возможных выходов системы  У, возможных 

показателей внутреннего состояния логистической системы Z, 

причем Xi  – i-тый входной показатель, Уi – i-ый выходной пока-

затель, Zj – j-ый показатель внутреннего состояния системы. За-

метим, что эти три кортежа сами являются кортежем h. 
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h = < x,y,z >. 
 

Очевидно, что h есть элемент множества H, которое само яв-

ляется прямым декартовым произведением трех множеств X, Y, Z.  

H = XYZ . 
 

Итак,  это описание является кибернетической моделью си-

стемы, описанный кортеж (вектор) называется портретом си-

стемы, который состоит из показателей входа, выхода и внут-

реннего состояния. 

Обратная связь осуществляется через корректировки состо-

яния системы со входами ∆X (см. рис.  4.3). 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Опишите основные элементы логистической системы с 

точки зрения кибернетического подхода. 

2. Какова цель кибернетического подхода в логистике? 

3. Как осуществляется научное управление логическими 

системами? 

4. Опишите базовые понятия кибернетики. 

5. Информационная система с точки зрения кибернетиче-

ского подхода. 

6. Перечислите элементы информационной системы.  

7. Как осуществляется регулирование системы в киберне-

тике? 

8. Дайте характеристику кибернетической модели логисти-

ческой системы. 

9. Опишите контур управления для анализа  логистической 

системы. 

10. Что такое кортеж показателя системы? 

 
 

4.6. Информационные потоки в логистике 
 

4.6.1. Понятие информационных потоков в логистике 
 

Как уже отмечалось в пункте 4.2, информационный поток и 

информационные процессы  являются ключевыми  понятиями 
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при управлении материальными потоками, содержание которых 

составляет логистическая информация. 

Логистическая информация – это целенаправленно собира-

емые сведения, необходимые для обеспечения процесса управ-

ления логистической системой предприятия. 

Информационный поток – это совокупность сообщений в 

логистической системе, циркулирующих  между логистической 

системой и внешней средой,  которые необходимы для управле-

ния, регулирования и контроля логистических операций. 

Информационное обеспечение логистики на предприятии 

является частью информационного менеджмента, представляет 

собой деятельность по прогнозу, переработке, учету и анализу 

информации и является интегрирующим инструментом систем-

ного управления элементами логистической системы. Киберне-

тическим  решением этой задачи является проектирование базы 

данных, основанной на структуре данных, которая отражает ло-

гистический процесс, т. е. является  информационной моделью 

логистической системы. 

Логистический информационный поток – сложившееся или 

организованное в пределах логистической информационной си-

стемы движение информационного потока, у которого есть об-

щий источник и общий приемник. Например, это сведения, пе-

редаваемые из одного звена логистической системы (отдел за-

купок) – источника в другое (производственный отдел) – адре-

сат. Информационный поток проходит в тех звеньях предприя-

тия, через которых проходит материальный поток.  Например,  

для интеграции деятельности отдела закупок и производствен-

ного отдела предприятия поток логистической   информации  

проходит следующие модули: 

 получение заказов; 

 обработку заказов; 

 транспортировку и грузопереработку (отгрузку); 

 распределение; 

 управление запасами. 

Файлы содержат данные и информацию, обеспечивающие 

межфункциональное взаимодействие внутри логистической си-

стемы. Например, база данных, служащая для информационной 
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поддержки операций распределения, состоит из следующих 

файлов: 

 данные о заказах; 

 данные о запасах и складском хозяйстве; 

 данные учета дебиторской задолженности; 

 данные о плановых потребностях распределения. 

Одно из достоинств информационных систем –  информа-

ционное сопровождение логистических операций в виде отче-

тов, состоящих из многочисленных обобщенных, детализиро-

ванных и особых справок. Движение информационного потока, 

связывающее между собой все эти компоненты, происходит по 

коммуникационным каналам. 

Логистические информационные потоки характеризуются: 

 неоднородностью (информация, используемая в логи-

стических системах, качественно разнородна); 

 множественностью подразделений – поставщиков и по-

требителей информации; 

 сложностью информационных маршрутов; 

 множественностью числа передач единиц документации 

по каждому маршруту; 

 многовариантностью оптимизации информационных по-

токов. 

 

 

4.6.2. Взаимодействие материального и 

информационного потоков 

 

Естественным утверждением является постулат о генера-

ции  информационного потока материальным потоком. Однако 

современные информационно-антропогенные  технологии изме-

нили последовательность взаимодействия материального и ин-

формационного потоков, и в настоящее время различают три 

варианта их взаимодействия. 

1. Информационный поток опережает материальный.                    

В этом случае от информационного потока поступают сведения 

о достижении материальных потоков (прямое направление) или 

он содержит сведения о заказе (встречное направление). 
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2. Синхронные материальные потоки и потоки информа-

ции. В сопровождающем  потоке информации идут сведения о 

количественных и качественных параметрах материальных по-

токов, что позволяет правильно и быстро оценивать их состоя-

ние и принимать необходимые регулирующие решения. 

3. Отстающий от материального потока поток информации. 

Цель такого взаимодействия – оценка результатов. 

Логистические компании очень тесно связаны с потреби-

тельским рынком – это грузоперевозки, доставка продуктовых и 

промышленных товаров, склады, в т. ч. и оптовые, мелкоопто-

вые, а это малый бизнес, и соответственно реклама очень акту-

альна не только на больших стендах, но и на информационных 

досках, листовки в почтовых ящиках и т. д. 

Реклама в логистике – важная составляющая в накоплении 

клиентской базы, репутации, а, соответственно, долголетия и 

процветания бизнеса. 

Варианты взаимодействия логистических информационных 

потоков и их особенности говорят о их сложной структуре, для 

управления которыми необходимо провести классификацию, 

отражающую их природу. 

По отношению к логистической системе потоки делятся: 

• на внутренние и внешние (соответственно циркулирую-

щие внутри логистической системы или между логистической 

системой и внешней средой); 

• на горизонтальные, относящиеся к одному уровню иерар-

хии логистической системы, и вертикальные – от верхнего 

уровня логистического менеджмента к низшему; 

• на входные и выходные – по отношению к входу-выходу 

логистической системы. 

По виду носителей информации наиболее распространен-

ными являются потоки на бумажных носителях (документы), а 

при использовании компьютерных технологий обработки ин-

формации – на магнитных носителях, в виде электронных ви-

деограмм и т. п. 

По времени возникновения информации различают регуляр-

ные (стационарные) потоки, соответствующие регламентиро-

ванной по времени передаче данных, периодические (с жестким 
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ограничением на время передачи) и оперативные потоки, обес-

печивающие связь абонентов в интерактивном и диалоговом 

режимах on-line и off-line. 

В зависимости от назначения выделяют директивные 

(управляющие) информационные потоки, потоки нормативно-

справочной информации, информации для учета и анализа при 

принятии решений и вспомогательные информационные потоки. 

По степени открытости и степени значимости различают 

открытые, закрытые, коммерческие, секретные (конфиден-

циальные), простые и заказные информационные потоки. 

Отсутствие необходимой логистической информации, ис-

пользование неточных или неактуальных данных может стать 

причиной серьезных просчетов. Цель использования информа-

ции – уменьшение неопределенности при принятии управленче-

ских решений. 

Основные причины всевозрастающей роли информа-

ционных потоков в современной логистике обусловлено следу-

ющими основными причинами.  

1. Для потребителя информация о статусе заказа, наличии 

товара, сроках поставки, отгрузочных документах и т. п. являет-

ся необходимым элементом потребительского логистического 

сервиса.  

2. С позиций управления запасами в логистической цепи 

наличие полной и достоверной информации о ситуации на рын-

ке позволяет сократить потребность в запасах и трудовых ре-

сурсах за счет уменьшения неопределенности в спросе.  

3. Информация увеличивает гибкость логистической си-

стемы с точки зрения того, что оперативно полученная и пра-

вильно обработанная информация дает возможность определить 

источники повышения конкурентоспособности предприятия. 

Управление информационным потоком осуществляется че-

рез его характеристики: источник возникновения; направление 

движения потока; скорость передачи и приема; объем, интен-

сивность потока и др., следовательно, можно изменять направ-

ление потока; варьировать скорость передачи до соответствую-

щей скорости приема; ограничивать объем потока до величины 

пропускной  способности отдельного узла или участка пути. 
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4.6.3. Классификация логистических информационных 

потоков 
 

Естетвеннная структура логистичсеского информационного 

потока, вытекающая из особенностей и вариантов взаимодейс-

твия информационных потоков предпологает деление их на 

множества и подмножеста ( по фасетам). 

Для раскрытия сущности логистических информационных 

потоков первым шагом к классификации является группировка 

по видам деятельности (или по функциям).  

Укрупненная любая логистическая система состоит из трех 

основных (закупка, управление производственными запасами, 

сбыт готовой продукции) и трех обеспечивающих (финансы, 

сервис, информация) функции. Следовательно, первый класси-

фикационный признак – общность функционального назначе-

ния. Следующий признак классификации  – вид документально-

го сопровождения, т. к. информационный поток состоит из 

определенного, строго регламентированного вида документа 

(накладные, счета-фактуры, приказы и т. д.). Сами документы 

могут быть сгруппированы  по видам: распорядительные (при-

казы, распоряжения), организационные (инструкции, протоко-

лы, положения), аналитические (обзоры, сводки, докладные за-

писки), справочные (справки) и технические (ЕСКД, ЕСТД, до-

кументация по технической безопасности).  Направление по от-

ношению к звеньям ЛИС разделяет логистические информаци-

онные потоки на входные (поступают в структурное подразде-

ление извне), выходные (передаются из данного структурного 

подразделения вовне) и внутренние (обращаются только внутри 

рассматриваемого логистического объекта). Следует отметить, 

что в зависимости от уровня иерархии логистической системы 

информационный поток может быть внутренним, если его рас-

сматривать на уровне всей организации в целом, и входным или 

выходным для какого-либо звена (склада, отдела материально-

технического снабжения и пр.) логистической системы. 

Транзакция (передача и прием) информационных потоков 

осуществляются с помощью носителей: памяти человека, доку-

мента, магнитного носителя, устной речи и т. п. Носитель ин-

формации – это любое материальное средство, фиксирующее 
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информацию. По виду носителя информации логистические ин-

формационные потоки могут быть поделены: на речевые, бу-

мажные, электронные, смешанные. Для регистрации информа-

ции с реквизитами используются бумажные и электронные но-

сители. Реквизит документа разрешает степень защиты инфор-

мационного потока по его уровням доступности. Перечень элек-

тронных носителей весьма разнообразен, их название в некото-

рой степени условно и обозначает совокупность средств, ис-

пользующих для передачи информации по коммуникационным 

каналам компьютерных систем. Это современные технические 

средства хранения информации на внешней памяти компьютера, 

у которых большая память и высокая скорость доступа. 

Для того чтобы человек мог воспринять любой вид инфор-

мации, должна быть осуществлена ее индикация. В зависимости 

от индикации информационные потоки делятся: на цифровые 

(цифровая запись в документе, цифровое изображение на мони-

торе), алфавитные (словесная запись в документе, на экране мо-

нитора), символические (условное изображение на чертежах, 

организационных схемах), предметно-визуальные (телеизобра-

жение, фотография). 

Структура информационных потоков определяет их одно-

родность и неоднородность. Однородные информационные пото-

ки характеризуются единым видом носителя, единой функцио-

нальной принадлежностью, единым видом документационного 

сопровождения. Неоднородные информационные потоки соот-

ветственно не отвечают всем вышеперечисленным требованиям. 

По периодичности информационные потоки делятся на ре-

гулярные, соответствующие регламентированной во времени 

передаче данных, и оперативные, обеспечивающие связь в лю-

бой необходимый момент времени. Информационные потоки, 

обеспечивающие связь абонентов в интерактивном и диалого-

вом режимах по международной терминологии, называются              

on-line и off-line. 

По степени взаимосвязи информационные потоки делятся 

на взаимосвязанные и невзаимосвязанные. Степень взаимосвязи 

характеризуется количеством видов информации, взаимосвязан-

ных с данным видом информации. Взаимосвязанными видами 
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информации в потоке являются, например, исходная (направ-

ленная от объекта управления к системе управления) и произ-

водная информация. 

По объему информационные потоки делятся на малообъ-

емные, среднеобъемные и высокообъемные. Объем информации 

измеряется количеством символов (алфавитных, цифровых и 

служебных знаков) или байтов. 

При обработке информационного потока играет роль объем 

информации, отнесенный к единице времени, называемый плот-

ностью соответствующего потока информации. По плотности 

информационные потоки делятся на малоинтенсивные                       

(до 1 Мбит/с), среднеинтенсивные (1–2 Мбит/с), высокоинтен-

сивные (свыше 2 Мбит/с). 

Степень использования потока информации характеризуется: 

 отношением однократно используемой информации к 

общему объему используемой информации (однократно исполь-

зуемые, многократно используемые информационные потоки); 

 отношением используемой информации ко всему объему 

полученной и образованной информации (мало используемые и 

неиспользуемые информационные потоки). 

Внутренняя и внешняя информация может носить различ-

ный характер в зависимости от периодичности возникновения, 

назначения и отношения к обработке. 

По периодичности возникновения информацию делят на 

постоянную, переменную и эпизодическую. 

Постоянная информация отражает неизменные на протяже-

нии длительного времени факторы макрологистической среды. 

Переменная информация – это фактические качественные и 

количественные характеристики функционирования объекта 

логистики. 

Эпизодическая информация формируется по мере надобно-

сти, когда нужно решить ту или иную логистическую проблему. 

По назначению информация делится на справочную, реко-

мендательную, нормативную, сигнальную. 

Справочная информация носит ознакомительный характер, 

отражает относительно стабильные признаки объектов логисти-

ки и представляется в виде системы справочников, касающихся 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 246 

предприятий, технико-эксплуатационных характеристик про-

дукции, цен, тарифов и т. п. 

Рекомендательная информация формируется на основе 

специального анализа логистических систем или сведений, пуб-

ликуемых в печатных изданиях. Она содержит прогнозы продаж 

товаров, приоритеты выбора целевых рынков, фирм-

поставщиков, агентов-посредников и т. д. 

Нормативная информация формируется в основном в про-

изводственной сфере и включает в себя нормы и нормативы 

различных элементов производства, а также нормативные зако-

нодательные акты. 

Сигнальная информация возникает обычно в ходе появле-

ния отклонений фактического поведения объектов логистиче-

ской деятельности от запланированного. После выявления при-

чин отклонений для их устранения выполняются соответствую-

щие мероприятия, отражаемые в регулирующей информации. 

Залогом успешного управления логистической системой 

является полнота отражение и учет классификации информаци-

онного потока, циркулирующего в нем, которое  позволяет при 

анализе и проектирований конкретных задач снижает уровень 

ошибочных решений.  

В табл. 4.1 приведена фасетная классификация логистиче-

ских информационных потоков [27]. 
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Контрольные вопросы: 

 

1. Дайте определение логистической информации, чем она 

отличается от экономической информации? 

2. Дайте определение информационному потоку. 

3. Опишите содержание модулей интеграции деятельности 

отдела закупок и производственного отдела предприятия. 

4. Опишите суть информационной поддержки операций 

распределения.  

5. Характеристики логистических информационных потоков.  

6. Раскройте сущность вариантов взаимодействия матери-

ального и информационного потоков. 

7. Деление потоков  по отношению к логистической системе.  

8. Какие характеристики информационного потока позво-

ляют управлять им? 

9. Документы логистики сгруппируются  по видам… 

10. Как осуществляется транзакция (передача и прием) 

информационных потоков? 

11. В зависимости от индикации информационные потоки 

делятся на… 

12. Как определяется плотность потока информации. 

13. Опишите фасетную классификацию логистических 

информационных потоков. 

 

 

4.7. Методы исследования логистических 

информационных потоков 

 

Обработка и управление больших объемов информацион-

ных потоков задача трудоемкая и рутинная. Наукой и практикой 

выработан информационно-антропогенный методический аппа-

рат для систематизации и проектирования таких потоков. Суще-

ствующие в данной области методы научного исследования ха-

рактеризуются чрезмерной сложностью, что в значительной 

степени затрудняет его практическую реализацию. Однако со-

временные информационные технологии позволяют быстро об-

рабатывать большие объемы информации, а в отдельных случа-
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ях сформировывать прагматичный результат через моделирова-

ние готовых управленческих решений. Методов очень много, но 

какие из этого многообразия  выгодно использовать для иссле-

дования логистических информационных потоков с учетом их 

специфики? Совокупность методов анализа и проектирования 

информационных потоков по рекомендации [27] сгруппированы 

в табл. 4.2. 

Таблица 4.2  

Совокупность методов анализа и проектирования  

информационных потоков 
 

 
 

Этап оценки заключается в анализе и собственно оценке 

вариантов состава и движения информационных потоков. Он 

состоит из двух подэтапов: 

1. анализ вариантов информационного потока, который 

проводится рассмотренными выше методами; 

2. оценка вариантов информационного потока на произво-

дительность, преимущества и недостатки, издержки и прибыль. 

Это может быть анализ размера прибыли или просто баланс ар-

гументов «за» и «против». Если найден вариант, отвечающий 

поставленным целям, приступают к внедрению и тестированию 

процесса. 
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Рис. 4.4. Организационная фаза методики проектирования  

информационного потока 
 

Этап внедрения и тестирования направлен на решение сле-

дующих задач: 

1. Создание необходимых технических и программных 

предпосылок системы; 

2. Включение решения по информационному потоку в си-

стему сервера и отдельных рабочих станций; 

3. Тесты процесса, выявление технических и концептуаль-

ных ошибок. В первом случае это проверка результатов внедре-

ния (работает ли процесс действительно так, как он был заду-

ман), во втором – поиск логических ошибок (соответствует ли в 

действительности общее решение спроектированной организа-

ции процесса). 

Схематично организационная фаза методики построения 

информационного обеспечения выглядит следующим образом 

(рис. 4.4). 

Перечисленные выше этапы требует последовательного 

выполнения следующих действий: 

 определение информационных объектов и субъектов; 

 определение информационно-справочных данных; 

 определение источников и приемников информации; 
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 определение документационных форм информации в со-

ответствии со стандартом, принятым в отрасли. 

Основным  содержанием информации при определении по-

требности материально-технических ресурсов на примере заку-

почной логистики можно представить в виде схемы 4.5.   

 

 
 

 

Рис. 4.5. Состав ИП процедуры определения потребности  

в материально-технических ресурсах организации 

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Какие подэтапы входят в этап проектирования информа-

ционных потоков?  

2. Опишите организационную фазу проектирования ИП. 

3. Опишите этап оценки. 
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4. Опишите этап внедрения и тестирования.   

5. Какой ИП используется для определения потребности в 

материальных ресурсах организации? 

6. Назовите информационные объекты организации. 

7. Источники информации, используемые для  управления 

процесса закупками. 

8. Для чего нужны информационно-справочные данные. 

9. Перечислите документационный поток. 

 
 

4.8.  Логистические информационные системы 

 

4.8.1. Понятие и методологический контур ЛИС 

 

Логистические информационные системы (ЛИС), как и 

другие информационные системы, являются  целостным ком-

плексом программно-технических средств и регламентов их 

функционирования для создания интегрированного информаци-

онного пространства и обеспечения эффективной деятельности 

логистической цепи. ЛИС от других видов информационных 

систем отличается высокой степенью интегрированности ин-

формационного пространства.  

Современные достижения  в информационном менеджмен-

те позволяют решить стандартные задачи управления предприя-

тием с помощью информационных систем (КИС), но ЛИС яв-

ляются системой более высокого порядка, т.к. интеграция ин-

формационного пространства выходит за пределы предприятия, 

охватывая внешний рынок (см. рис. 4.6) [27]. 

Характеризуя  ЛИС, можно отметить следующее: 

 ЛИС является частью корпоративной информационной 

системы; 

 ЛИС является системой более высокой степени интегра-

ции программных решений и включает в себя корпоративную 

информационную систему. 

 ЛИС самостоятельная структура, обособленная от дру-

гих информационных систем. 

Как видно на рис. 4.6, информационные потоки при орга-

низации бизнеса должны формироваться исходя из особенно-



Логистика 

 

 253 

стей производственно-хозяйственной деятельности всей цепи, 

по которой товар из сырья превращается в готовое изделие и 

затем через систему сбыта попадает к конечному потребителю.   

 

 
Рис. 4.6. Информационное пространство логистики 

 

Отсюда очевидно, что ЛИС является системой более высо-

кого порядка, чем корпоративная информационная система 

(КИС), т. к. включает распределение продукции, закупку сырья 

и материалов и их транспортировку, что выходит за рамки авто-

матизированных функций КИС, т. е. является более высокой 

степенью интеграции, чем КИС.  

Эволюцию по годам методологических концепции (стан-

дарты информационных систем), которые в зависимости от сте-

пени интеграции управляемых ресурсов имеют программно- 

комплексное решение в бизнесе, можно представить следую-

щим образом (рис. 4.7). [27] 

 

 
Рис. 4.7 Эволюция развития методологических концепций  

информационных систем по степени интеграции  

управляемых ресурсов 
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Значимым элементом любой логистической системы явля-

ется подсистема, обеспечивающая прохождение и обработку 

информации, которая при ближайшем рассмотрении сама разво-

рачивается в сложную информационную систему, состоящую из 

различных подсистем. 

Так же, как и любая другая система, информационная си-

стема должна состоять из упорядоченно взаимосвязанных эле-

ментов и обладать некоторой совокупностью интегративных  

качеств. Существуют разные варианты  декомпозиции инфор-

мационных систем на составляющие элементы. Обычно инфор-

мационные системы подразделяют на две подсистемы: функци-

ональную и обеспечивающую. Обычно выделяют функциональ-

ные и обеспечивающие подсистемы. Однако в качестве третьей 

подсистемы можно выделить и организационную подсистему. В 

ее задачи входят:  

 определение порядка разработки и внедрения ЛИС, ее 

организационной структуры, состава работников; 

 регламентация процесса создания и эксплуатации ЛИС и пр. 

Структура логистической информационной системы, с точки 

зрения деления ее на подсистемы, представлена на рис. 4.8. 

Функциональная подсистема состоит из совокупности ре-

шаемых задач, т.е. логистических подсистем, сгруппированных 

по признаку общности цели. Подробное описание функцио-

нальных подсистем дано в разделе 4.8.2.  

Характеристика элементов обеспечивающей подсистемы 

1. Техническое обеспечение, т.е. совокупность технических 

средств, обеспечивающих обработку и передачу информацион-

ных потоков. Оно состоит из устройств - измерения, преобразо-

вания, передачи, хранения, обработки, отображения,  регистра-

ции, ввода/вывода информации, исполнительных устройств 

(рис.4.9). 

2. Информационное обеспечение - совокупность средств и 

методов построения информационной базы. Оно определяет 

способы и формы отображения состояния объекта управления в 

виде данных внутри ИС, документов, графиков и сигналов вне 

ИС (рис.4.11). Информационное обеспечение подразделяют на 

внешнее и внутреннее. 
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Рис. 4.8. Подсистемы логистических информационных систем 
 

 

 
 

Рис. 4.9. Техническое обеспечение ЛИС 
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Рис. 4.10. Информационное обеспечение ЛИС   

 

3. Математическое обеспечение (рис.4.11) состоит из алго-

ритмического и программного обеспечения, представляющие 

совокупность методов решения функциональных задач. Логи-

стические информационные системы, как правило, представля-

ют собой автоматизированные системы управления логистиче-

скими процессами. Поэтому математическое обеспечение в ло-

гистических информационных системах – это самостоятельные 

программные единицы,  обеспечивающие решение задач управ-

ления материальными потоками, обработку текстов, получение 

справочных данных и функционирование технических средств. 

В свою очередь МО состоит из: 

o алгоритмического обеспечения, представляющего  собой 

совокупность математических методов, моделей и алгоритмов, ис-

пользуемых в системе для решения задач и обработки информации. 

o программного обеспечения: 

 общего ПО (ОС, трансляторы, тесты и диагностика и др., 

т. е. все то, что обеспечивает работу аппаратных устройств); 

 специального ПО (прикладное ПО, обеспечивающее ав-

томатизацию процессов управления в логистике). 

4. Лингвистическое обеспечение (ЛО) представляет собой 

совокупность научно-технических терминов и других языковых 

средств, используемых в информационных системах, а также 
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правил формализации естественного языка, включающих в себя 

методы сжатия и раскрытия текстовой информации для повы-

шения эффективности автоматизированной обработки инфор-

мации. 

 

 
 

Рис. 4.11. Математическое обеспечение ЛИС 

 

Характеристика элементов организационной подсистемы 

1. Кадровое обеспечение – это совокупность методов и 

средств по организации и проведению обучения персонала при-

емам работы с ЛИС. Его целью является поддержание работо-

способности ЛИС и возможности дальнейшего ее развития. 

Кадровое обеспечение включает в себя методику обучения, про-

граммы курсов и практических занятий, технические средства 

обучения и правила работы с ними и т. д. 

2. Организационное обеспечение – это совокупность 

средств и методов организации производства и управления ими 

в условиях внедрения ИС.  

Целью организационного обеспечения является: выбор и 

постановка задач управления, анализ системы управления и пу-

тей ее совершенствования, разработка решений по организации 

взаимодействия ЛИС и персонала, внедрение задач управления. 

Организационное обеспечение включает в себя методику прове-
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дения работ, требования к оформлению документов, должност-

ные инструкции и т. д. 

3. Правовое обеспечение предназначено для регламентации 

процесса создания и эксплуатации ЛИС, которая включает в се-

бя совокупность юридических документов с констатацией ре-

гламентных отношений по формированию, хранению, обработке 

промежуточной и результирующей информации системы. 

4. Эргономическое обеспечение (ЭО) – это совокупность 

методов и средств, используемых на различных этапах разра-

ботки и функционирования ЛИС, предназначенная для создания 

оптимальных условий высокоэффективной деятельности чело-

века (персонала) в ЛИС для ее быстрого освоения. К ЭО отно-

сятся: комплекс различной документации, содержащие эргоно-

мические требования к рабочим местам, информационным мо-

делям, условиям деятельности персонала, а также способы реа-

лизации этих требований и осуществление эргономической экс-

пертизы уровня их реализации. 

Организация связей между элементами в информационных 

системах логистики может существенно отличаться от организа-

ции традиционных информационных систем. Это обусловлено тем, 

что в логистике информационные системы должны обеспечивать 

всестороннюю интеграцию всех элементов управления материаль-

ным потоком,  их оперативное и надежное взаимодействие.  

Подробнее организационная структура логистической ин-

формационной системы может быть представлена в виде схемы, 

адаптированной к известной структуре информационной системы 

в маркетинге, предложенной Ф. Котлером (рис. 4.12) [28]. 

Как видно из рисунка, организационная структура логисти-

ческой информационной системы формируется из четырех под-

систем: управления процедурами заказов, научных исследова-

ний и связи, поддержки логистических решений и генерирова-

нии выходных форм и отчетов. Эти взаимосвязанные подсисте-

мы осуществляют информационно-компьютерную поддержку 

всех функций логистического управления и связь с микро- и 

макрологистической окружающей средой. 
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Рис. 4.12. Организационная структура логистической 

 информационной системы 

 

С точки зрения определения методологического контура 

ЛИС, важен вопрос сравнительного анализа концепций инфор-

мационных систем по степени интеграции управляемых ресур-

сов (табл. 4.3). 

Таблица 4.3 

Сравнительный анализ концепций информационных систем с 

позиций адекватности уровню интеграции информационного 

пространства логистики 
 

Тип концепции Содержание данного ти-

па концепции 

Оценка адек-

ватности от-

ражения осо-

бенностей 

ЛИС 

Система MRP/DRP 

(Material Require-

ments Plan-

ning/Distribution 

Requirements Plan-

ning) 

Система автоматизации 

процесса планирования 

потребно-

сти/распределения матери-

альных ресурсов 

Не отражает 

требования 

рационально-

го управления 

всеми видами 

ресурсов 
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Продолжение табл. 4.3 

 
Тип концепции Содержание данно-

го типа концепции 

Оценка адекватно-

сти отражения осо-

бенностей ЛИС 

Система MRPII/ 

DRPII (Manufactur-

ing  Resources Plan-

ning/Distribution 

Resources Planning) 

Интегрированная 

методология плани-

рования/  распреде-

ления материальных 

и производственных 

ресурсов; 

MRP II = MRP + CRP 

(Capacity Require-

ments Planning –  пла-

нирование потребно-

сти  в производствен-

ных мощностях) 

Не содержит анализа  

и планирования фи-

нансовых ресурсов 

организации, в силу 

чего нарушается 

комплексность  охва-

та всех звеньев си-

стемы 

Система ERP  

(Enterprise Re-

sources Planning) 

Интегрированная 

методология управ-

ления всеми ресурса-

ми организации; 

ERP = MRP II + FRP 

(Finance Resources 

Planning) 

Не отражает системы 

поставки и распреде-

ления готовой про-

дукции за рамками 

организации 

Система CSRP 

(Customer Synchro-

nized Resources 

Planning) 

Интегрированная 

методология управ-

ления ресурсами  

организации,  син-

хронизированная с 

потребностями рынка                  

(покупателя); 

CSRP= 

ERP+Marketing 

Не включает систему 

межорганизацион-

ных поставок 

Система CRM  

(Customer Relation-

ship Planning) 

Интегрированная 

методология управ-

ления взаимоотноше-

ниями с заказчиками 

(потребителями) 

Не взаимоувязана с 

другими модулями 

информационной 

системы 

Система SCM  

(Supply Chain Man-

agement) 

Интегрированная 

методология управ-

ления цепочками по-

Наиболее адекватно 

отражает особенно-

сти ЛИС 
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ставок – товар из сы-

рья превращается в 

готовое изделие и 

затем через систему 

продаж попадает к 

конечному потреби-

телю 

SCM=CSRP+поставк

и 

Система IRP  

(Intelligent Resource 

Planning) 

Перспективная кон-

цепция, охватываю-

щая все задачи авто-

матизированного 

управления  ресур-

сами организаций на 

базе систем управле-

ния знаниями и 

нейронных сетей 

В настоящее время 

не имеет программ-

но– технологиче-

ской реализации 

 

Исходя из анализа данных табл. 4.3, можно схематично от-

разить методологически контур ЛИС следующим образом 

(рис.4.13) [27]: 
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ЛИС= {SCM [CSRP(ERP * CRM < MRP II * DRP II / MRP * 

DRP + CRP / +FRP>)]} 

Рис. 4.13. Методологический контур ЛИС 

 

4.8.2. Функциональная структура ЛИС 

 

Определяющим фактором функциональной структуры ЛИС 

являются информационные потоки. Виды информационных по-

токов, их структура зависят от бизнес-процессов, которые про-

текают как в пределах бизнес-организации, так и за пределами 

между участниками логистической цепи. Различают два вида 

информационных потоков (рис. 4.14): 

1) стратегический или координационный; 

2) оперативный. 

 

 
 

Рис. 4.14. Виды и структура информационных потоков ЛИС 

 

Как видно на рис. 4.14, стратегический (координационный) 

поток включает следующие ключевые функции ЛИС: 

1. стратегический план (стратегические цели); 

2. план загрузки мощностей (ограничения по мощности); 

3. логистический план (потребности логистики); 

4.    производственный план (производственные потребности); 

5.   план снабжения (потребности снабжения).  

Рассмотрим каждую из этих функций подробнее.  
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Стратегические цели. Долгосрочная перспектива на                       

1–5 лет с последующим уточнением по годам и кварталам опре-

деляет стратегические цели любой организации. Определяющим 

фактором стратегии являются маркетинговая политика и ожида-

емые финансовые результаты.  

Объекты стратегического планирования ЛИС: 

 клиентская база и целевые рынки компании; 

 номенклатура продуктов и услуг (в т. ч. новых); 

 финансовые стратегические цели (валовой доход, объем 

производства и продаж, себестоимость продуктов и услуг, уро-

вень доступных трудовых и капитальных ресурсов). 

План загрузки мощностей (ограничения по мощности). 
Ограничения по мощности диктуют, где, когда и сколько произ-

водить, хранить и транспортировать применительно к каждому 

продукту. Из-за нехватки как внутренних, так и внешних произ-

водственных, складских и транспортных ресурсов возникают 

ограничения по мощности, что требует планирования загрузки 

этих мощностей. Знание этих ограничений, сопряженных с кон-

кретным уровнем хозяйственной активности, который установ-

лен стратегическими целями, позволяет заранее предвидеть «уз-

кие места» и эффективно управлять наличными ресурсами для 

удовлетворения рыночного спроса.  

Разрешается проблема нехватки мощностей за счет приоб-

ретения необходимых ресурсов, резервирования мощностей или 

отсрочки производства и поставки продукции. Недостающие 

мощности можно приобрести не только путем покупки, но и по-

средством аутсорсинга. Нехватка мощностей придает стратеги-

ческим планам временные параметры, отражающие текущую 

ограниченность производственных, финансовых и людских ре-

сурсов. Эти ограничения оказывают серьезное влияние на планы 

логистики, производства и снабжения. 

Логистический план (потребности логистики). Логисти-

ческие потребности увязывают между собой необходимые про-

изводственные мощности, запасы, транспортные и трудовые 

ресурсы. Порядок вычисления логистических потребностей по-

казан в табл. 4.4.  
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Планы логистических потребностей должны составлять 

единое целое как с установленными ограничениями по мощно-

сти (предыдущий этап планирования/координации), так и с пла-

нами производственных потребностей (следующий этап). 
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Таблица 4.4  

Порядок вычисления логистических потребностей 
 

+ Прогнозы (продажи, маркетинг, ресурсы, предыдущие данные, 

анализ рынка и пр.) 

+ Заказы потребителей ( текущие заказы, предстоящие заказы 

постоянных клиентов, контракты) 

+ Стимулирование продаж 

=  Спрос на период 

- Наличные запасы 

- Плановые поступления 

- Логистические потребности за период 

 

Только такая интеграция обеспечивает оптимальные ре-

зультаты деятельности в целом. Недостаточное согласование 

логистических и производственных планов обычно заканчивает-

ся непредвиденным затовариванием производства. 

Производственный план (производственные потребно-

сти). Производственные потребности определяют графики ис-

пользования производственных ресурсов и диктуются необхо-

димостью повседневного преодоления «узких мест» в системе 

управления материальными потоками. «Узкие места» возникают 

из-за нехватки сырья или ограниченности производственных 

мощностей. Производственные потребности находят воплоще-

ние в основном календарном плане производства и в плане про-

изводственных потребностей. Основной календарный план 

намечает объем производства на день или неделю и график за-

грузки оборудования. На основе календарного плана производ-

ства план производственных потребностей устанавливает гра-

фик закупок и завоза сырья и материалов, необходимых для вы-

полнения производственных графиков. Важно понимать, что 

хотя мы и рассматриваем потребности логистики и производ-

ства по раздельности, в реальной практике они должны быть 

согласованы и взаимообусловлены. 

План снабжения (потребности снабжения). Потребности 

снабжения складываются под воздействием ограничений по 

мощности, потребностей логистики и производства и представ-

ляют собой долгосрочные планы пополнения запасов, поставок и 
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грузополучений. На основе этих планов проводят переговоры и 

заключают контракты о графиках поставки сырья и материалов. 

Оперативный поток предполагает информационную под-

держку следующих функций: 

• управление заказами; 

• обработка заказов; 

• распределение; 

• транспортировка и грузопереработка; 

• снабжение. 

Рассмотрим подробнее каждую функцию. 

Управление заказами включает в себя прием заказов от 

потребителей и предоставление последним информации о теку-

щем состоянии заказа. 

Основные процедуры данной функциональной подсистемы: 

• получение заказов в электронной и в бумажной форме; 

• проверка платежеспособности заказчика; 

• проверка наличия запасов для выполнения заказа; 

• подтверждение приема заказа; 

• модификация заказа; 

• определение цены заказа; 

• информирование заказчика о состоянии заказа; 

• детализация цен и ценовых скидок; 

• процедуры в связи с возвратом товара; 

• сервис потребителей. 

Обработка заказов. Обработка заказов заключается в рас-

пределении наличных запасов между открытыми заказами на 

поставки и пополнением запасов. Выделение запасов может 

осуществляться в режиме реального времени, т. е. по мере по-

ступления заказов, или в пакетном режиме. Пакетный режим 

означает, что заказы накапливают за рабочую смену или за день 

и периодически обрабатывают. Работа в режиме реального вре-

мени позволяет быстрее реагировать на поступающие заказы, но 

когда уровень запасов невысок, пакетный режим открывает 

больше возможностей для контроля над ситуацией. Например, 

при работе в пакетном режиме можно отгружать наличные запа-

сы со склада, а можно прямо с производства. Последний вари-

ант повышает «отзывчивость» ЛИС к запросам потребителей, но 
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в то же время делает менее гибким процесс пересмотра произ-

водственных графиков. 

Основные процедуры функции обработки заказов: 

• подтверждение приема заказа к исполнению и уведомле-

ние об отправке; 

• выделение запасов под заказ; 

• оформление документов на комплектование грузовых 

отправок. 

Распределение. Данная функция представлена теми проце-

дурами логистики, которые ведают работой распределительных 

центров, включая прием продукции на хранение, перегрузку, 

складирование и комплектование грузов для отправки. Опера-

ции распределения в рамках распределительных центров могут 

осуществляться в режиме реального времени или в пакетном 

режиме. При работе в пакетном режиме ЛИС составляет спе-

циальные инструкции для каждого оператора подъемно-

транспортного оборудования, занимающегося на складе грузо-

переработкой. Такие инструкции буквально по минутам распи-

сывают, что следует сделать работнику за час или за смену. При 

работе в режиме реального времени используются интерактив-

ные информационные технологии (штриховое кодирование, ра-

диотелефонная связь, автоматизированная система грузоперера-

ботки и т. п.), позволяющие свести к минимуму временной раз-

рыв между принятием и исполнением решения. Подобные тех-

нологии придают операциям больше гибкости и сокращают 

продолжительность цикла исполнения заказа. 

Типичные процедуры функции распределения: 

• размещение запасов по складским мощностям и кон-

троль движением запасов; 

• составление графиков работ; 

• контроль над отгрузками; 

• комплектование заказов для пополнения складов; 

• получение и отправка грузов; 

• хранение. 

Транспортировка и грузопереработка. Это планирование 

и обеспечение транспортировки грузов и сопутствующих опера-

ций, в т. ч.: планирование и составление графиков отгрузки, 
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консолидация грузов в крупную партию для совместной транс-

портировки, нотификация и маркировка грузов, оформление 

транспортной документации и управление грузоперевозками. 

Вся эта деятельность нацелена на производительное использо-

вание транспортных ресурсов и эффективное управление ими. 

Информационное обеспечение транспортировки и грузопе-

реработки в пути связано с участием заинтересованных трех 

сторон:  грузоотправитель, перевозчик и грузополучатель. Для 

эффективного управления процессом необходима соответству-

ющая интеграция информации. Это требует стандартизации пе-

ревозочных документов. Результатом  координирующих усилий 

этого процесса являются  единообразия транспортной и ком-

мерческой документации, в т. ч. заказов, накладных, счетов-

фактур, уведомлений об отгрузке и т. п. 

Типовые процедуры данной функции ЛИС: 

• оформление документов и установление тарифных ставок; 

• оценка способности организации должным образом до-

ставить груз, оперативный контроль; 

• регулярный пересмотр транспортных тарифов; 

• составление графиков и маршрутизация перевозок; 

• выставление счетов-фактур; 

• оформление отчетной документации и анализ решений.  

 Снабжение. Функциональное назначение  ЛИС для 

данной подсистемы логистики  подготовка, обновление и раз-

мещение заказов на закупку, а также контроль над качеством 

работы поставщиков. 

Задачи ЛИС: контроль и координация приема и отгрузки 

запасов для оптимизации графиков использования производ-

ственных, транспортных и людских ресурсов.  

Уровень интеграции логистики существенно повышается 

при наличии  электронной связи с поставщиками. Типовые про-

цедуры данной функции ЛИС: 

• определение потребности в материальных ресурсах; 

• спецификация потребности; 

• определение и анализ возможных источников снабжения; 

• определение цены и условий; 

• подготовка и размещение заказа на закупку; 
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• контроль выполнения заказа и/или экспедирование; 

• получение и проверка поставок; 

• оплата поставок. 

В заключение данного раздела рассмотрим комплексную 

функцию, располагающуюся на стыке стратегического и опера-

тивного потоков ЛИС, размещение запасов и управление запасами. 

Роль данной функции заключается в планировании потреб-

ностей и управлении запасами готовой продукции от этапа про-

изводства до этапа доставки потребителям. Принимаемые здесь 

решения описываются формулой «где, когда и сколько».                       

А именно: Где хранить готовую продукцию? Когда пополнять 

запасы сырья и материалов? Сколько следует заказать? Исход-

ной точкой этой деятельности является прогнозирование того, 

каким будет спрос потребителей каждого из распределительных 

центров. Результаты прогноза служат основой для планирования 

производства. 

Поддержка решений, связанных с размещением запасов и 

управлением ими, может принимать самые разнообразные фор-

мы – от простейших моделей реагирования на происходящие 

события до сложных систем комплексного планирования. Во 

всех случаях цель одна – определить, когда и сколько заказы-

вать. Простейшие модели всего лишь реагируют на текущий 

спрос и текущее состояние запасов, выражая такую реакцию в 

показателях точки заказа и размера заказа. Сложные системы 

моделируют будущие потребности на основании прогнозов 

спроса и продолжительности производственного цикла, что поз-

воляет предвидеть возможные в будущем проблемы на той ста-

дии, когда их еще можно предупредить. 
Системы размещения запасов и управления ими различа-

ются также по степени трудозатрат. В некоторых системах при-
ходится вручную составлять или утверждать все заказы на по-
полнение запасов. В таких системах отсутствует механизм вы-
явления исключительных (экстренных) ситуаций, поэтому каж-
дый заказ на закупку требует внимания менеджеров. Более раз-
витые системы обеспечивают автоматическое размещение зака-
зов и контроль над прохождением и процессом пополнения за-
пасов. Здесь менеджерам приходится вмешиваться только в 
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«экстренных» случаях, которые система выявляет тоже автома-
тически. 

Система размещения запасов призвана обеспечить оценку 
эффективности управления запасами, для чего осуществляется 
контроль над уровнем, оборачиваемостью и производительно-
стью. Основные процедуры данной комплексной функции пере-
числены ниже. Заметим, что несколько функций связаны с про-
гнозированием. Для управления запасами нужно в явной или 
неявной форме оценивать будущий спрос. Неявный, или «пас-
сивный», прогноз просто сводится к предположению, что в сле-
дующем месяце объем продаж будет таким же, как в предыду-
щем. Явные прогнозы научно обоснованы, они опираются на 
информацию о деловом предприятии, его потребителях и дей-
ствиях конкурентов. Общая предпосылка заключается в том, что 
прогноз, интегрирующий в себе более разнообразную информа-
цию, облегчает процесс размещения запасов и управления ими и 
в конечном счете ведет к сокращению потребности в запасах. 

Типовые процедуры функции «размещение запасов и 
управление запасами»: 

• анализ прогнозов и моделирование;  
• накопление и обновление данных о прогнозах; 
• выбор параметров прогноза; 
• выбор техники прогнозирования; 
• выбор параметров управления запасами; 
• моделирование запасов; 
• планирование потребностей в запасах; 
• интеграция данных о стимулировании продаж; 
• формирование, размещение и календарное планирование 

заказов на пополнение запасов; 
• определение целевого уровня обслуживания потребителей. 

 
 

4.8.3. Правила построения ЛИС 
 

Итак, основными задачами функционирования ЛИС явля-
ются: 

 непрерывное обеспечение управляющих органов логи-
стической системы достоверной, актуальной и адекватной ин-
формацией о движении заказа (о протекании функциональных и 
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информационных процессов); 

 непрерывное обеспечение сотрудников функциональных 
подразделений предприятия адекватной информацией о движе-
нии продукции по цепи поставок в режиме реального времени; 

 реализация системы оперативного управления предприя-
тием по ключевым показателям (себестоимость, структура за-
трат, уровень прибыльности); 

 обеспечение прозрачности информации об использова-
нии инвестированного капитала для руководства; 

 предоставление информации для стратегического плани-
рования; 

 предоставление руководству информации о структуре 
общих затрат и расходов; 

 обеспечение возможности своевременного выявления 
«узких мест»; 

 обеспечение возможности перераспределения ресурсов 
предприятия; 

 обеспечение прибыльности предприятия за счет оптими-
зации логистических бизнес-процессов. 

Для эффективного решения обозначенных задач в основу 
построения ЛИС должны быть заложены следующие правила: 

1.  Актуальность информации означает реальное отраже-
ние в каждый момент времени состояния логистической сис-
темы. Не случайно лучшие коммерческие информационные ба-
зы данных имеют ежедневный цикл обновления хранимой  ин-
формации. 

2.  Достоверность данных основывается на точном вос-
произведении объективного состояния развития производства, 
рынка и внешней макросреды. Учитывая условия конкурентной 
борьбы, при которых нередко сознательно искажается реальная 
действительность, этот принцип требует повышенной надежно-
сти источников данных и отсутствия возможности фальсифика-
ции. Важными средствами борьбы против дезинформации явля-
ются множественность источников информации и анализ полу-
ченных сведений на непротиворечивость. 

3. Релевантность данных позволяет получать информацию 
в точном соответствии с формулированными требованиями и 
избегать работы с ненужными данными. 
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  4. Точность. Точность исходной информации имеет прин-
ципиальное значение для принятия правильных решений. Напри-
мер, информация об уровнях запасов в дистрибутивной сети в 
современных логистических системах допускает не более 1 % 
ошибок или неопределенности для принятия эффективных реше-
ний по физическому распределению, созданию запасов и удовле-
творению потребителей. Большое значение имеет точность и до-
стоверность исходных данных для прогнозирования спроса, пла-
нирования потребностей в материальных ресурсах и т. п. 

5. Полнота и пригодность информации для пользователя. 
Полнота отображения необходима для объективного учета всех 
факторов, формирующих либо оказывающих влияние на состо-
яние и развитие логистической системы. Логистический менед-
жер должен иметь в наличии необходимую и полную (достаточ-
ную) информацию для принятия решений, причем в необходи-
мом ему виде. 

6. Целенаправленность и ориентированность данных заостря-
ет их на конкретные цели и задачи в области производства и реали-
зации продукции на внутреннем и внешнем рынках. Информация в 
логистической информационной системе должна быть ориентиро-
вана на выявление дополнительных возможностей улучшения каче-
ства продукции, сервиса, снижения логистических издержек. Спосо-
бы получения, передачи, отображения и предварительной обработки 
информации должны способствовать выявлению «узких мест», ре-
зервов экономии ресурсов и т. п. 

7. Своевременность. Логистическая информация должна 
быть доставлена в систему управления вовремя, как этого тре-
буют многие логистические технологии, особенно основанные 
на концепции JIT («точно в срок»). Своевременность информа-
ции важна практически для всех комплексных логистических 
функций. 

8. Согласованность и информационное единство требуют 
разработки такой системы показателей, при которой исключа-
лись бы возможность противоречия в выводах и несогласован-
ность первичных и производных данных. Виды и формы доку-
ментов, расположение реквизитов на бумажных документах, 
размерность данных и другие параметры должны облегчать ма-
шинную обработку информации. Кроме того, необходима ин-
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формационная совместимость компьютерных и телекоммуника-
ционных систем логистических посредников и других пользова-
телей по форматам данных в логистической информационной 
системе. 

9. Гибкость. Информация, циркулирующая в логистиче-
ской информационной системе, должна быть приспособлена для 
конкретных пользователей и иметь наиболее удобный для них 
вид. Это касается как персонала фирмы, так и логистических 
посредников и конечных потребителей. Бумажный и электрон-
ный документооборот, промежуточные и выходные формы от-
четов, справки и другие документы должны быть максимально 
приспособлены к требованиям всех участников логистического 
процесса и адаптированы к возможному многопользовательско-
му интерфейсу. 

Исходя из перечисленных правил можно дать некоторые 
практические рекомендации для формирования эффективной 
логистической информационной системы: 

• определить основные логистические цели предприятия                
(в зависимости от необходимости решения задач, стоящих перед 
информационной системой): направления бизнеса, объем и 
маршруты движения финансовых, информационных и матери-
альных потоков; 

• необходимо проанализировать организационную структу-
ру предприятия, выявить сильные и слабые стороны ее фун-
кционирования; 

• разработать механизмы организации и оперативного 
управления цепями поставок: стандарты, формы учета и кон-
троля, управленческой отчетности; оценить документооборот; 

• сформировать технологию стратегического управления 
логистическими цепями поставок, систему финансового плани-
рования и контроля, систему финансового анализа; 

• разработать механизм финансово-экономического управ-
ления предприятием в целом, в т. ч. разработать положение о 
финансовой структуре; определить центры финансового учета и 
финансовой ответственности. 
 
 



Н. М. Кулжабай, М. Б.Тышканбаева, Р. Т. Исмаилова, С. Б. Ботаева 

 

 274 

4.8.4. Классификация ЛИС 

 

Так же, как и любая другая система, ЛИС должна состоять 

из упорядоченно взаимосвязанных элементов и обладать неко-

торой совокупностью интегрированных качеств, которые позво-

ляют проводить классификацию информационной системы. 

Рассмотрим классификацию информационных логистиче-

ских систем по различным признакам – характеристикам. 

Информационные системы в логистике создаются с целью 

управления цепью поставок, т. е. последовательностью событий, 

предназначенных для удовлетворения потребностей потребите-

лей. У менеджеров логистических служб две основные цели: 

1. перемещать материалы в свою организацию через неё и 

из неё, добиваясь максимальной эффективности. 

2. содействовать тому, чтобы эффективность потока со-

хранялась на протяжении всей цепи поставок. 

Информационные логистические системы для управления 

цепью поставок могут создаваться как на уровне отдельного 

предприятия, ИЦП, так и на уровне региона, стран и даже групп 

стран (рис. 4.15) [1]. 

 
Рис. 4.15. Виды информационных логистических систем 

Стратегические ЛИС создаются на функциональном 

уровне, поскольку логистическая стратегия относится к разряду 
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функциональных стратегий, и стратегическая ЛИС создаётся 

для формирования и реализации логистической стратегии 

направленной на решение стратегических логистических задач, 

таких как размещение элементов инфраструктуры, выбор по-

ставщиков и т. д. 

Плановые ЛИС создаются на административном уровне 

управления для планирования цепей поставок. После анализа 

логистической стратегии, где формируются общие цели разви-

тия организации на этапе планирования, к ним добавляются де-

тали, которые в конечном итоге превращаются в долгосрочные 

планы. 

Диспозитивные информационные системы на тактическом 

уровне создаются на уровне управления складом или цехом и 

служат для обеспечения отлаженной работы логических систем. 

Исполнительные информационные системы создаются на 

уровне оперативного управления. Это режим работы в реальном 

масштабе времени. В табл. 4.5 показаны типы и примеры задач, 

которые решаются на различных уровнях управления, а значит, 

в среде соответствующих ЛИС. 

Таблица 4.5  

Примеры задач на различных уровнях управления 
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Создание многоуровневых АСУ для управления матери-

альными потоками связано со значительными затратами, в ос-

новном в области разработки программного обеспечения (ПО). 

В связи с этим при создании АСУ в сфере логистики долж-

на исследоваться возможность использования недорогого стан-

дартного ПО с его адаптацией к местным условиям. 

Стандартные ППП применимы не во всех видах ЛИС. Это 

зависит от уровня стандартизации решаемых задач управления 

материальными потоками. 

Наиболее высок уровень стандартизации при решении за-

дач в плановых ЛИС. 

В диспозитивных ЛИС уровень стандартизации меньше, 

поскольку производственный процесс складывается историче-

ски и трудно поддается стандартизации, а структура обрабаты-

ваемой информации существенно отличается у разных пользо-

вателей. 

В исполнительных (оперативных) ЛИС на оперативном 

уровне управления применяется, как правило, индивидуальное ПО. 

Наиболее часто на уровне предприятия логистические ин-

формационные системы классифицируются по следующим при-

знакам: 

– признаку структурированности задач; 

– функциональному признаку; 

– степени автоматизации; 

– характеру использования информации: стратегическая 

информация, на тактическом уровне и на уровне оперативной 

информации; 

– сфере применения; 

– уровню управления. 

На рис.  4.16 приведен принцип классификации по призна-

ку структурированности (формализованности) решаемых логи-

стических задач. 

Структурированная (формализуемая) задача – задача, где 

известны все её элементы и взаимосвязи между ними (например, 

начисление заработной платы). Для решения задач этого класса 

используются OLTP-технологии. 
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Рис. 4.16.  Принцип классификации по признаку 

структурированности решаемых задач 

 

Неструктурированная (неформализуемая) задача – задача, в 

которой невозможно выделить элементы и установить между 

ними связи. 

В практике работы любой организации существует сравни-

тельно немного полностью структурированных или совершенно 

неструктурированных задач. Для слабо формализуемых задач 

можно использовать OLAP-технологии, которые в последнее 

время получили достаточно широкое распространение. 
 

 

 
Рис. 4.17. Классификация по степени формализованности 

решаемых задач 
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ЛИС, создающие управленческие отчеты, обеспечивают 

информационную поддержку пользователю, т. е. предоставляют 

доступ к информации в БД и её частичную обработку. Модель-

ные ЛИС предоставляют пользователю модели – логистические, 

финансовые, статистические, математические и другие, с помо-

щью которых осуществляется принятие логистических решений 

"что-если". Экспертные ЛИС обеспечивают выработку и оценку 

альтернатив за счет создания экспертных систем, связанных с 

обработкой знаний в области логистики. 

Функциональный признак определяет назначение подсисте-

мы, а также её основные цели, задачи и функции. Классификация 

по функциональному признаку ЛИС приведена на рис. 4.18. 
 

 
 

Рис. 4.18. Классификация по функциональному признаку 
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Контрольные вопросы: 

 

1. Основные подсистемы ЛИС. 

2. Дайте характеристику элементам организационной под-

системы ЛИС. 

3. Опишите кадровое обеспечение ЛИС и его проблемы. 

4. Опишите организационное обеспечение ЛИС. 

5. Опишите правовое обеспечение ЛИС. 

6. Охарактеризуйте организационную структуру ЛИС по 

Котлеру. 

7. Структура информационных потоков ЛИС. 

8. Опишите ключевые функции ЛИС. 

9. Какие ограничения возникают по мощности в логисти-

ческих системах? 

10. Какие функции поддерживает оперативный поток? 

11. Опишите основные процедуры функциональной под-

системы управления заказами. 

12. Опишите типичные процедуры функции распределения. 

13. Классификация ЛИС по степени формализованности 

решаемых задач. 

14. Каков принцип классификации по признаку структу-

рированности (формализованности) решаемых логисти-ческих 

задач. 

15. По каким признакам классифицируются ЛИС на 

уровне предприятия?  

 

 

4.9. Информационные технологии в логистике 

 

Под информационной технологией понимается процесс, 

использующий совокупность как методов, так и средств реали-

зации следующих операций: сбор информации; регистрация 

данной информации в базе; передача информации определен-

ным субъектам; накопление и обработка информации на базе 

программного обеспечения с целью решения управленческих 

задач экономического объекта [1, 27, 28, 32, 35]. 
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4.9.1. Программно-технические средства ИТ в логистике 

 

Основным техническим средством  ИТ в логистике являет-

ся электронно-вычислительная техника, которая составляет 

базис комплекса технических средств информационных техно-

логий в логистике и предназначена для обработки и преобразо-

вания различных видов информации, используемой в логисти-

ческой деятельности:  

 персональные компьютеры – настольные, переносные, 

карманные (КПК), планшетные; 

  серверы.  

 периферийное оборудование: принтеры, сканеры, скане-

ры штрих-кодов, копиры, средства идентификации пользовате-

лей, прочие специализированные средства. 

Средства связи обеспечивают одну из наиболее важных 

функций логистической деятельности – передачу информации в 

рамках логистической системы и обмен данными с внешней 

средой: 

 сетевое оборудование, беспроводные сети, средства 

Internet-доступа, телефонная связь, мобильная связь, системы 

отслеживания грузовых автомобилей и т. д.; 

 автоматизированное оборудование: автоматизированные 

производственные линии,  складское оборудование,  автомати-

зированные средства технического контроля  и т. д. 

Софтовые средства ИТ в логистике:  

1) Программные средства общего назначения  
 ERP системы – информационная система управления 

предприятием как программная база для создания ЛИС.  

 CAD, САПР системы – средства компьютерного проек-

тирования.   

 CAM, FMS, АСУТП системы – средства управления 

технологическим процессом, роботизации, управления автома-

тизированным оборудованием, в т. ч. системы контроля над хо-

дом технологического процесса; 

 средства управленческого моделирования – моделирова-

ние бизнес-процессов (CASE-технологий), оргструктуры и т. д.; 
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 различные офисные приложения – текстовые, табличные 

математические, презентационные процессоры, планировщики 

задач, органайзеры и т. д.; 

 СУБД – системы управления базами данных, которые 

являются опорными технологиями  для создания информацион-

ного обеспечения ERP системы.   

2) Специализированные программные средства: 

А) входящие в состав КИС – подавляющее большинство 

существующих на данный момент КИС содержат модуль Логи-

стики или блок Логистики, состоящий, в свою очередь из не-

скольких модулей. 

Б) самостоятельные программные продукты, реализующие 

отдельные логистические функции.   

Описание группы А 

Системы  SAP R/3  

Это обобщённое название интегрированной автоматизиро-

ванной системы управления, которая и является основным про-

даваемым продуктом SAP. Она состоит из набора прикладных 

модулей, которые поддерживают различные бизнес-процессы 

компании и интегрированы между собой в масштабе реального 

времени. 

Ключевые особенности системы SAP:  

 комплексная система управления, способная охватить 

все бизнес-процессы и сферы деятельности современного пред-

приятия;  

 интегрированная система, где все данные хранятся в 

единой информационной базе; 

 система, работающая в реальном масштабе времени и, 

таким образом, способная предоставить достоверную информа-

цию в нужной форме и в нужное время. 

В логистический блок  входят два основных модуля:  

 PP – производственное планирование; 

 MM – управление материальными потоками, закупки; 

 SD – сбыт;  

 WF – управление информационными потоками. 

http://www.smartek.ru/solutions/ems/sapall.aspx
http://www.smartek.ru/solutions/ems/sapall.aspx
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Модуль PP "Производственное планирование" 

Модуль используется для организации планирования и кон-

троля производственной деятельности предприятия. Ключевые 

элементы прикладного модуля: Спецификации (BOM), Техноло-

гические карты, Рабочие центры (места), Планирование сбыта 

(SOP), Производственное планирование (MPS), Планирование 

потребности в материалах (MRP), Управление производством 

(SFC), Производственные заказы, Калькуляция затрат на изделие, 

Учет затрат по процессам, Серийное производство, Канбан (Just 

in time), Планирование непрерывного производства. 

Модуль MM "Управление материальными потоками" 

 Модуль поддерживает функции снабжения и управления 

запасами, используемые в различных хозяйственных операциях. 

Ключевые элементы: Закупка материалов, Управление запаса-

ми, Управление складами, Контроль счетов, Оценка запасов ма-

териала, Аттестация поставщика, Обработка работ и услуг, Ин-

формационная система закупок и информационная система 

управления запасами. 

Модуль SD "Сбыт" 

Модуль решает задачи распределения, продаж, поставок и 

выставления счетов. Ключевые элементы: Предпродажная под-

держка, Обработка запросов, Обработка предложений, Обработ-

ка заказов, Обработка поставок, Выставление счетов (фактури-

рование), Информационная система сбыта. 

Модуль WF  "Управление информационными потоками" 

 Эта часть системы связывает интегрированные приклад-

ные модули с общими для всех приложений технологиями, сер-

висными средствами и инструментами. Управление потоком 

операций (workflow) автоматизирует хозяйственные процессы в 

соответствии с заранее определенными процедурами и правила-

ми. Модуль включает многофункциональную офисную систему 

со встроенной электронной почтой, систему управления доку-

ментами, универсальный классификатор и систему интеграции с 

САПР. Когда происходит определенное событие, запускается 

соответствующий процесс, и диспетчер потока операций ини-

циирует единицу потока операций (Workflow Item). Данные и 
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документы объединяются и обрабатываются на каждом шаге в 

соответствии с определенной логикой. 

Система BAAN 

Продукт голландской компании разработчика решений для 

управления предприятиями с высокотехнологичным производ-

ством и корпоративной логистикой [36]. 

BAAN – Производство: включает планирование потребно-

стей, конфигуратор продукции, управление проектом, управле-

ние серийным производством и производством по отдельным 

заказам, управление цепочкой поставок на уровне корпоратив-

ного производства. Позволяет реализовать все типы производ-

ственной среды и их сочетания. Подсистема спроектирована для 

работы со всеми типами стратегий управления производством. 

Обладает гибкостью, позволяющей изменять стратегию в тече-

ние жизненного цикла проекта. Подсистема "Производство" 

имеет возможность изменение положения точки привязки заказа 

клиента (CODP), которая определяет степень влияния заказа 

клиента на производственный цикл. Ядром подсистемы "Произ-

водство" является модуль "Основной производственный план-

график" (MPS). Он спроектирован для того, чтобы помочь в 

каждодневном управлении производством наряду с проведени-

ем долгосрочного планирования и принятием решений.  

BAAN – Сбыт, Снабжение, Склады: производит управле-

ние продажами и закупками, контрактами, материальными запа-

сами и хранением, многоуровневое управление партиями и от-

слеживание движения партий. Кроме этого, модуль предлагает 

всестороннее управление внешней логистикой и транспортиров-

кой, обеспечивает оптимизацию маршрутов, управление заказа-

ми на транспортировку и поддержку транспортных работ, под-

держку общего складирования и управление упаковочными ра-

ботами. Подсистема "Сбыт, снабжение, склады" решает задачу о 

повседневном материально-техническом обеспечении произво-

дителей и оптовиков. Подсистема полностью интегрирована со 

всеми продуктами семейства BAAN, включая "Производство", 

"Проект", "Сервис", "Транспорт" и "Финансы", представляет 

собой единую информационную систему управления. Эта пол-

ностью интегрированная система материально-технического 
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снабжения включает в себя электронный обмен данными и связь 

с планированием потребностей распределения. 

BAAN – Транспорт: модуль для компаний (транспортные, 

производственные и коммерческие компании), занимающихся 

внешним материально-техническим обеспечением и транспор-

тировкой: самостоятельно организовывающие свои собственные 

перевозки и материально-техническое снабжение. Пакет решает 

задачи всех видов и модификаций перевозок и имеет мощные 

модули для управления складами общего пользования и упаков-

кой. Блок может быть сконфигурирован в соответствии с требо-

ваниями компании и  его бизнес-процессами. Гибкость подси-

стемы "Транспорт" удовлетворяет  самые разнообразные запро-

сы заказчиков. 

BAAN – Сервис: предназначен для организации управления 

всеми видами сервиса. Она полностью решает  задачи компа-

ний, выполняющих послепродажное и специализированное об-

служивание, а также подразделений, отвечающих за обслужива-

ние внутри предприятия. Подсистема поддерживает все виды 

обслуживания: "периодическое" (выполнение регламентных ра-

бот и проведение планово-предупредительных мероприятий), 

"по вызову" (ремонт и устранение неисправностей при возник-

новении аварийных ситуаций), и другие, например, ввод в дей-

ствие объектов обслуживания (установок). Все данные по ме-

стам расположения оборудования, клиентам, а также по кон-

трактам на обслуживание и сопровождение доступны в опера-

тивном режиме и регистрируются для каждого компонента объ-

екта обслуживания. Все виды обслуживания могут выполняться 

с учетом гарантийных обязательств. 

Подсистема «iBaan ERP – Склады» представляет собой 

многофункциональный комплекс взаимосвязанных приложений, 

предназначенный для решения задач планирования и управле-

ния движением товарно-материальных потоков. Подсистема 

«iBaan ERP – Склады» полностью интегрирована с другими 

подсистемами iBaan ERP.  
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Функциональные модули подсистемы «iBaan ERP – 

Склады» 

Модуль "Обработка запасов" 

Складские заказы. Складские заказы позволяют заносить 

в систему информацию о складских операциях и обеспечивают 

получение оперативной информации об уровне материальных 

запасов на складах, ожидаемых поступлениях, возможном от-

пуске со складов и свободном запасе, а также о наличии и ис-

пользовании складских мощностей. При помощи этих оператив-

ных данных осуществляется планирование объемов запасов и 

поставок (с учетом резервного уровня, сезонности спроса и про-

чее). Поставки сырья могут производиться по принципу “точно 

вовремя”. Достигается автоматизация внутрискладских переме-

щений и отпуска материалов, снижение уровня неликвидов.  

Система предоставляет рекомендации по распределению 

товаров по местам хранения и по отпуску товаров со складов с 

учетом условий хранения продукции, совместимости товаров, 

доступности и загруженности складских мест.  

Циклическая инвентаризация. Система позволяет авто-

матизировать процесс инвентаризации на складах. Частота ин-

вентаризации определяется параметрами и может зависеть от 

результатов ABC-анализа. Система создает заказы на цикличе-

скую инвентаризацию, далее они могут быть распечатаны, в них 

заносятся данные о физически присутствующих запасах това-

ров, потом эти данные заносятся в систему и обрабатываются 

ей. В результате печатается проверочный отчет о результатах 

инвентаризации.  

Модуль "Отчетность запасов" 

Состояние запасов. В системе могут быть получены отче-

ты о состоянии запасов на складах в различных разрезах: по 

складам, изделиям, партиям, складским местам, датам оприхо-

дования и отпуска товара и т. п., в т. ч. данные о запасах кон-

сигнационных товаров и их использовании. Система предостав-

ляет возможность получить информацию об отпуске товара по 

периодам, в том числе и в графическом виде.  

Транзакции с запасами. Ретроспективные данные по запа-

сам и их движению могут быть использованы для прогнозиро-
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вания складского оборота, а также при расчетах потребности в 

резервных запасах и времени выполнения заказов.  

Планирование и прогнозирование. Встроенный в систему 

мощный аппарат планирования и прогнозирования использует 

как текущие, так и ретроспективные данные, хранящиеся в си-

стеме, упрощает решение сложных задач управления потоками 

материальных ресурсов, определения существующих на рынке 

тенденций и планирования изменений в номенклатуре выпуска.  

Модуль «Управление партиями товаров» 

Информация по продукции включает сведения о наимено-

вании товаропроизводителя или поставщика, данные по ком-

плектующим изделиям, а также данные по всем заказчикам, ко-

торым поставлены товары из этой же партии. Номера партий и 

серий отслеживаются на стадиях реализации, закупок, сборки 

или производства, обслуживания и текущего ремонта. Входя-

щей партии товаров присваивается индивидуальный номер, до-

кументируются ее количественные, качественные и ценовые 

характеристики. В случае рекламаций на продукцию всегда есть 

возможность проследить весь путь ее прохождения на предпри-

ятии и определить источник возникновения брака. 

Подсистема «iBaan ERP – Управление заказами» 

Представляет собой многофункциональный комплекс вза-

имосвязанных приложений, предназначенный для решения за-

дач планирования и управления движением товарно-

материальных потоков. Подсистема «iBaan ERP – Управление 

заказами» полностью интегрирована с другими подсистемами 

iBaan ERP.  

Функциональные модули подсистемы «iBaan ERP –  

Управление заказами» 

Модуль "Управление ценообразованием" 

Часто с клиентами и поставщиками заключаются специаль-

ные соглашения по ценам. В системе реализована политика 

многоуровневых цен и скидок на основе создания различных 

комбинаций прейскурантов, ценовых групп, бизнес-партнеров, 

изделий и пр. 
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Модуль "Управление продажами" 

 Модуль предназначен для формирования плана продаж, 

обработки данных, содержащихся в коммерческих предложени-

ях, заказах на продажу и долгосрочных соглашениях по прода-

жам, ведения контрактов реализации, контроля за выполнением 

поставок заказчику, работы с потенциальными заказчиками, а 

также сбора и обработки статистической информации по про-

дажам.  

Коммерческие предложения. Предварительные догово-

ренности с клиентом, требующие дополнительного подтвержде-

ния, могут быть оформлены в виде коммерческих предложений. 

В случае высокого процента успеха коммерческие предложения 

могут быть учтены при составлении планов продаж, производ-

ства и закупок. Если соглашение с клиентом не достигнуто, в 

систему может быть внесена информация о том, кто из конку-

рентов и по каким причинам вышел победителем.  

Контракты. Долгосрочные соглашения с заказчиками о 

регулярных поставках фиксируются в контрактах, где отража-

ются отдельные, применимые лишь в этом случае, договоренно-

сти по ценам и скидкам и графики поставок. Встроенная в под-

систему процедура оценки контрактов осуществляет проверку 

результатов их выполнения, объемов отгруженной продукции, а 

также оплаты поставок, и является источником оперативных 

данных.  

Заказы на продажу. Удобство доступа ко всем вводимым 

по заказам данным, например, к номенклатурным справочни-

кам, данным по заказчикам, условиям платежей и поставок, не-

закрытым счетам-фактурам достигается благодаря использова-

нию в среде «iBaan ERP» взаимосвязанной системы окон. Под-

система обеспечивает гибкую обработку различных типов зака-

зов (например, заказ на возврат, на прямую поставку, с предва-

рительным счетом-фактурой и др.) с учетом их индивидуальных 

особенностей и предоставляет пользователю возможность са-

мому определять последовательность прохождения заказа и ша-

гов его обработки.  

Статистика продаж. В системе предусмотрена процедура 

сбора статистической информации по продажам. Пользователь 
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сам определяет конфигурацию данных, по которым осуществля-

ется выборка статистики по введенным заказам, аннулирован-

ным заказам, товарообороту. Можно также воспроизвести соот-

ветствующую информацию в графическом виде.  

Модуль "Управление закупками" 

Модуль включает в себя такую функциональность, как ве-

дение долгосрочных контрактов на закупку, отслеживание дан-

ных о предварительных договоренностях с поставщиками, мо-

делирование закупочной цены в зависимости от объема закупа-

емой партии, поставщиков и даты закупки, обработка нефакту-

рированных поставок, контроль за прохождением заказов на за-

купку и другое.  

Заявки на закупку. Данный бизнес-объект позволяет ав-

томатизировать процесс составления, утверждения и передачи в 

работу заявок внутри компании на материально-техническое 

снабжение подразделений. Заявки могут быть утверждены и 

превращены в заказы на закупку, а могут быть отклонены. Спи-

сок инстанций, утверждающих заявки, может быть сформирован 

пользователем.  

Запросы на закупку. Возможность автоматизировать про-

цесс выбора поставщика с оптимальными ценами и условиями 

поставки. После этого запрос может быть подтвержден и пре-

вращен в заказ на закупку.  

Контракты. Долгосрочные отношения с поставщиками 

предполагают заключение соглашений по ценам, срокам и объ-

емам поставок, условиям платежей. На основе заключаемых до-

говоров и графиков поставок заказы на закупку генерируются 

системой в автоматическом режиме. Пользователь в режиме ре-

ального времени может получить сводку о текущей ситуации по 

контракту, об ожидаемом проценте выполнения и ряд другой 

полезной информации.  

Заказы на закупку. Система обладает преимуществами, 

позволяющими сделать процедуру закупок гибкой и эффектив-

ной. В ходе прохождения заказов на закупку предусмотрена 

проверка надежности поставщика, автоматическая система 

напоминаний и контроля качества товаров в процессе их прием-

ки на складе.  
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Статистика. Система хранит разнообразные статистиче-

ские данные, позволяющие проследить предысторию взаимоот-

ношений компании с поставщиками. Статистическая информа-

ция может использоваться при выборе наиболее подходящего 

поставщика для долгосрочного сотрудничества.  

Модуль "Маркетинг и торговля" предназначен для акти-

визации и оптимизации контактов компании на рынке, а также 

для предоставления оперативной информации о коммерческой 

деятельности фирмы. Благодаря интегрированной структуре си-

стемы iBaan ERP, информация по управлению маркетинговой 

деятельностью является не отдельным, а полностью интегриро-

ванным с остальными модулями системы информационным 

блоком.  

 

J.D.Edwards  
 

Система является одним из лидеров на рынке крупных си-

стем ERP. В настоящее время компания предлагает пятое поко-

ление программного обеспечения и услуг, что является самым 

полнофункциональным модульным корпоративным решением, 

нового семейства корпоративных программных продуктов и 

услуг, использующих инновационные технологии, предназна-

ченных для клиентов и бизнес партнёров. Решение J.D. Edwards 

5 содержит модульные интегрированные, разработанные с ис-

пользованием Web-технологий приложения, позволяющие 

крупным и средним предприятиям повысить эффективность ра-

боты.  J.D. Edwards 5 включает системы управления ресурсами 

предприятия (Enterprise Resource Planning), управления цепоч-

ками поставок (SupplyChain Management), управления работой с 

клиентами (Customer RelationshipManagement); а также прило-

жение для интеллектуального анализа данных (Business 

Intelligence), решение для бизнес сотрудничества в среде Internet 

(Collaboration and Integration) и приложение Инструментарий и 

Технологии (Tools and Technology). [37] 

Подсистема Управление запасами 
 Типы номенклатуры; 

 Описание номенклатуры; 

 Места хранения и работа с партиями; 
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 Физические и логические склады; 

 Инвентаризация номенклатуры и расчет стоимости. 

Подсистема Управление закупками 
 Способы обработки закупок; 

 Цикл Обработки Закупки; 

 Дополнительные возможности системы закупок. 

Подсистема Управление сбытом 
 Возможность самообслуживания; 

 Обработка предоплаты; 

 Шаблоны; 

 Освобождение заказов; 

 Цикл обработки заказов; 

 Изменение статусов заказа; 

 Информация в заказах на продажу; 

 Завершение цикла продаж; 

 Ценообразование; 

 Предпочтения. 

 Настройка системы управления сбытом 

Подсистема – Управление сложным складом. 

Подсистема – Оценка стоимости запасов. 

Подсистема – Управление транспортом. 

Подсистема – Учет затрат и анализ прибыли. 

Подсистема – Обзор системы электронного обмена данными. 

 

Axapta 

Microsoft Dynamics AX включает средства эффективного 

управления финансами, торговлей, логистикой и производством. 

В числе преимуществ системы – новаторские технологии и уни-

кальная функциональность. Microsoft Dynamics AX ориентиро-

вана на решение основных задач управления: мониторинга фи-

нансовых и товарных потоков, принятия решений, обеспечения 

эффективной работы предприятия и контроля за бизнес-

процессами. В целях оптимизации системы за каждое из этих 

направлений отвечает отдельный модуль. Все модули Microsoft 

Dynamics AX тесно связаны и образуют единую интегрирован-

ную среду, которая позволяет компании дать адекватный отклик 

на любые требования рынка [38]. 
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Модуль "Логистика" содержит функциональность для со-

здания сценариев цен и скидок, регистрации прейскурантов по 

поставщикам, ведения спецификаций, конфигурирования това-

ров, ABC-классификации, а также предоставляет интерфейс к 

модулям Сводное планирование и Управление складом. 

Сводное планирование отвечает за прогнозирование про-

даж и закупок, составление прогнозов складских запасов и крат-

косрочное планирование закупок и сборки спецификаций. 

Модуль "Управление" складом решает задачи оприходова-

ния, идентификации грузов и контроля выполнения погрузочно-

разгрузочных работ, ведение распределением поступающих гру-

зов по ячейкам хранения и упаковкой заказов. Вместе эти четы-

ре модуля покрывают весь спектр задач оптовой торговли. Все 

модули теснейшим образом интегрированы с финансовым кон-

туром системы.   

Среди средств торговли и логистики имеется функция 

управления ценообразованием, планирования покрытия склад-

ских запасов и создания вариантов продукции, позволяющие 

решить самые насущные проблемы торгово-закупочных пред-

приятий.  

Создание закупок и заказов 

При создании карточки заказа или закупки достаточно вы-

брать код контрагента – все реквизиты, условия и график опла-

ты система извлекает из таблиц клиентов и поставщиков. 

Кроме ввода закупок вручную предусмотрен механизм их ав-

томатической генерации на основе прогноза продаж и производ-

ства. А также закупку можно создать напрямую из заказа одним 

нажатием кнопки. Поддерживаются регулярные поставки товара с 

неизменными коммерческими условиями. Создание заказов и за-

купок упрощается благодаря средствам копирования заголовков и 

строк других заказов, закупок и складских журналов. 

Каждый этап обработки заказов и закупок знаменуется 

оформлением определенного документа. Документы можно 

оформить на языке заказчика, а стоимостные характеристики 

хозяйственных операций легко выражаются в любой иностран-

ной валюте, что упрощает внешнюю торговлю. 
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Организация закупок  
Последовательность действий по обработке закупки: 

 На первом этапе происходит оформление заявки по-

ставщику. Тот вправе одобрить или отвергнуть предложенные 

условия. Как только товар поступил на склад, оператор может 

распечатать т. н. список прихода, контролируя комплектность 

груза. Далее система распределяет груз по отдельным складским 

ячейкам.  

 Приходование товара на складе завершается регистраци-

ей накладной. На этом этапе проверяется соответствие получен-

ного и заказанного объемов продукции с получением подробной 

картины перепоставки или недопоставки.  

 Заключительный этап обработки закупки – регистрация 

полученного счета-фактуры, в ходе которой автоматически 

формируются проводки в главную книгу и подготавливаются 

платежные документы.  

Бухгалтерские проводки создаются согласно настроенным 

схемам котировок и отражают все финансовые аспекты движе-

ния ТМЦ. Уникальный механизм учета налогообложения отра-

жает на счетах главной книги начисление прямых и косвенных 

налогов. 

Продажа товара 

Интегрированное решение управления предприятием  

Microsoft Dynamics AX автоматизирует весь процесс эволюции 

заказа – продажа, транспортировка товара и выписывание счета-

фактуры: 

 Процедура продажи товара начинается с печати отправ-

ки клиенту коммерческого предложения; система проверяет за-

долженность клиента, сообщая оператору о любой внештатной 

ситуации.  

 По достижении соглашения с клиентом система выдает 

задания на погрузку и упаковку заказа, распечатывает т. н. от-

грузочную накладную, гарантирующую комплектность груза.  

 С оформлением товарной накладной происходит от-

правка заказа потребителю и автоматическое списание товара со 

склада.  
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 Выставление счета-фактуры сопровождается немедлен-

ным формированием дебиторской задолженности, списанием 

себестоимости расхода и закрытием заказа.  

По окончании каждой пользовательской процедуры систе-

ма обновляет информацию в связанных модулях и таблицах.  

Пакетная обработка  
Рутинное оформление счетов-фактур может функциониро-

вать в пакетном режиме. Соответствующие заказы выбираются 

с помощью стандартного для Microsoft Dynamics AX запроса. 

По такой методике можно организовать автоматический выпуск 

документов в конце рабочего дня или вставление фактур по ито-

гам месяца. В ходе пакетной обработки система позволяет объ-

единить несколько заказов для отправки одному клиенту. 

Сквозной просмотр данных  
Одна из важнейших функций системы – ведение цельного 

архива первичной документации по заказам и закупкам. В лю-

бой момент пользователь может вывести на экран оригинальный 

счет или накладную и распечатать документ в том виде, в каком 

он отправлен клиенту. 

Есть возможность слежения изменений в оформлении до-

кумента, раскрывая все связанные бухгалтерские и складские 

проводки. Наоборот: по каждой бухгалтерской проводке или 

движению товарно-материальных запасов выводится документ, 

инициировавший хозяйственную операцию. Главное достоин-

ство  этого механизма сквозного просмотра данных мгновенное 

определение источника любой ошибки независимо от срока 

давности. 

Недопоставка и перепоставка товара  
Система контролирует соответствие заказанного и полу-

ченного количества товара, определяя величину недопоставки и 

перепоставки. Обнаружив недопоставку, система ожидает ре-

шения ответственного сотрудника: вернуть недопоставленную 

закупку, оплатить счет на неполную сумму и закрыть закупку 

или выполнить частичную оплату, ожидая прихода всего коли-

чества товара. Выбор того или иного варианта действий осно-

вывается на потребности в товаре, уровне складских запасов, 

наличии альтернативной номенклатуры, и все эти сведения со-
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трудник предприятия может получить в стандартных запросах и 

отчетах Microsoft Dynamics AX. 

Аналогично обрабатывается перепоставка: снабженец мо-

жет отослать излишек товара поставщику, оформив возврат то-

вара с выставлением кредит-ноты, или санкционировать оплату 

счета-фактуры на полную стоимость закупки. 

Для каждого товара можно задать допуск недопоставки и 

перепоставки в процентном выражении с целью автоматизации 

обработки закупок. Предусмотрена возможность недопоставки 

или перепоставки по заказам, т. е. отправки заказа в объемах, 

отличных от договорных. 

Возврат товара 

Система поддерживает как возврат закупки поставщику, 

так и регистрацию возврата от клиента. Каждой операции воз-

врата товара присваивается уникальный идентификационный 

номер, упрощающий обработку возврата и выдачу отчетности. 

Пользователь может определить любое количество причин 

возврата товара и поставить им в соответствие определенные 

ответные действия. В зависимости от причины возврата можно 

забраковать товар, выполнить ремонт, провести экспертизу, воз-

вратить его на склад или вернуть поставщику. При возврате то-

вара выполняется откат всех связанных бухгалтерских и склад-

ских проводок, что гарантирует точное восстановление статус-

кво на момент отправки товара: изделие приходуется по исход-

ной цене с реальными издержками. 

Резервирование  

Механизм резервирования исключает нехватку складских 

запасов на выполнение заказа или производства. Резервирование 

может осуществляться как вручную, так и автоматически. По-

мимо наличных складских запасов пользователь вправе зарезер-

вировать предстоящие приходы по закупкам. Система позволяет 

закрепить за заказом товар из определенной складской ячейки 

или партии, зарезервировать номенклатурную единицу с вы-

бранным номером серии/партии. 

Ценообразование и формирование сценариев скидок 

Модуль "Торговля" содержит средства автоматического 

расчета цены реализации товара на основе его закупочной цены 
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или себестоимости. Для этого достаточно зафиксировать маржу 

или ввести надбавку в процентах от накладных расходов. Мо-

дуль "Логистика" предусматривает удобные средства под-

держки индивидуальной ценовой политики в отношении клиен-

тов, поставщиков, а также их групп. При необходимости можно 

распечатать прайс-лист для конкретного клиента или вывести 

прейскурант цен, предоставленный поставщиком продукции. 

Регистрация коммерческих соглашений ведется с конкрети-

зацией валюты, сроков действия договора, номенклатуры и объ-

емов заказа (закупки). В системе предусмотрен практичный ме-

ханизм формирования сценариев скидок. Поддерживаются три 

типа скидок: 

 строчные скидки по отдельным товарам;  

 многострочные скидки по нескольким товарным позициям;  

 общие скидки на всю сумму закупки или заказа.  

Скидки могут иметь как постоянную составляющую, так и 

переменную, которая исчисляется в процентах от валовой сум-

мы. Они привязываются к размеру, стоимости партии товара 

или к дате заключения сделки. Система самостоятельно начис-

ляет скидки с цены реализации и корректирует закупочные цены 

в соответствии с заданными критериями. 

Накладные расходы  
В системе предусмотрено автоматическое начисление 

накладных расходов, т. е. затрат на транспортировку товара, 

оплату пошлин и акцизов, а также услуг сторонних организа-

ций. Накладные расходы, которые возникают при каждой за-

купке/заказе, определяются на уровне номенклатурных единиц с 

опцией включения в цену товара. Модуль "Логистика" позво-

ляет задать накладные расходы на уровне закупки или заказа. 

Последний механизм отличается большей гибкостью и позволя-

ет сопоставить накладные расходы клиентам, поставщикам, 

группам поставщиков и клиентов. 

Расходы могут быть как фиксированными, так и процент-

ными. Количество накладных расходов не ограничено, они 

начисляются как на весь заказ/закупку с обязательным распре-

делением по строкам, так и по отдельным товарным позициям. 

Накладные расходы можно отнести на себестоимость продук-
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ции, провести по кредитору или отдельному счету главной кни-

ги. Поддерживается начисление налогов на накладные расходы. 

ABC-классификация 

Microsoft Dynamics AX содержит средства разбиения но-

менклатуры по трем категориям: A, B и C. Разбиение идет по 

одной из четырех моделей: по оборачиваемости заказов, при-

быльности, валовому доходу или стоимости запасов. Имеется 

возможность выбора интервала номенклатурных единиц/групп, 

подлежащих ABC-классификации. Классификация номенклату-

ры повышает эффективность сводного планирования, формируя 

базу для распределения номенклатуры по методике планирова-

ния покрытия. С одной стороны, планирование покрытия по-

требностей становится адаптивным, а с другой – требует мини-

мальных затрат времени. 

Складской учет 
В Microsoft Dynamics AX реализован учет номенклатуры 

трех типов: готовых товаров или комплектующих, услуг и специ-
фикаций (составных товаров). Поддерживается неограниченное 
количество единиц складского учета, между которыми задаются 
правила пересчета. Так, предприятие может закупать товар в кон-
тейнерах, а продавать поштучно. Допускается регистрация при-
нятой у клиента или поставщика кодировки номенклатуры. 

Система ведет подробный мониторинг товарно-
материальных потоков. По каждой партии формируется склад-
ская проводка, описывающая движение товара. Проводки харак-
теризуются определенным набором кодов складской аналитики 
и статусом, который отражает этап движения партии. Сумма 
проводок определяет уровень наличных запасов, количество за-
казанных, зарезервированных и отпущенных товаров. 

Создание проводки инициируется любым действием, по-
тенциально влияющим на уровень складских запасов: оформле-
нием закупки, производства, созданием журнальной строки.           
С продажей товара проводки не удаляются, что позволяет вы-
полнять откат операций (например, регистрацию возврата). По 
каждому движению можно проследить источник формирования 
запасов, вывести список бухгалтерских проводок. 

Наличие такой целостной истории формирования товарно-
материальных запасов гарантирует точную оценку запасов и 
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позволяет генерировать исчерпывающие отчеты по состоянию 
склада. 

Инвентаризация 
Система поддерживает инвентаризацию склада. Для этого 

используются специальные журналы инвентаризации. После 
заполнения журналов автоматически подсчитывается разница 
между результатами инвентаризации и учтенными в системе 
запасами, после чего создаются корректирующие складские 
проводки. Предусмотрен механизм проведения периодической 
инвентаризации. 

Управление погрузочно-разгрузочными операциями 

Модуль "Управление складом" служит центром контроля 

операций погрузки, разгрузки и транспортировки товаров по 

складу. Такое управление товарно-материальными потоками на 

физическом уровне невозможно без точной идентификации ме-

стоположения груза, поэтому каждой упаковке товара в 

"Microsoft Dynamics AX" ставится в соответствие набор кодов 

складской аналитики (координат). В их числе:  код склада, номер 

прохода на складе, стеллаж, полка, позиция ячейки хранения на 

полке, идентификатор тары. Цикл обработки груза средствами 

модуля "Управление складом" включает следующие этапы: 

 Оприходование на приемочной площадке. Система ну-

мерует поступающие грузы и снабжает тару этикетками с штри-

ховым кодом. Далее система подыскивает для груза свободную 

ячейку с учетом требований к условиям хранения.  

 Транспортировка до ячейки хранения выполняется с 

привлечением подъемно-транспортного оборудования, напри-

мер, вилочного погрузчика. Для контроля над процессом пере-

мещения груза ведется специальный журнал незавершенных 

операций транспортировки.  

 Хранение упакованного товара в ячейке. Все складские 

ячейки отнесены к той или иной зоне, характеризируемой услови-

ями хранения: температурой, режимом охраны, оборотом и т. д.  

 Для выполнения клиентских заказов активизируется 

комплектация груза. Система формирует журнал заданий по 

транспортировке товара до отгрузочного дебаркадера и упаков-

ке грузов, выдает подробный маршрут комплектации.  
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 Отправка груза потребителю с печатью транспортной 

накладной в главную книгу служит заключительным этапом об-

работки груза. Одновременно выполняется проводка финансо-

вых результатов.  

Отслеживание серийных номеров и партий 
В базовую функциональность модуля "Логистика" входит 

нумерация партий и поддержка серийных номеров. Система 
позволяет регистрировать номера, присвоенные товару постав-
щиком, а также автоматически генерировать серийные номера и 
номера партий по шаблону. Предусмотрен контроль сроков год-
ности партий товара. Работа с номерами партий и серий проис-
ходит на уровне кодов складской аналитики (складов и ячеек 
хранения), что позволяет отслеживать движение партий и сопо-
ставлять расходы определенной партии/серийному номеру (ве-
сти партионный учет). 

Модули логистики системы Axapta поддерживают следу-

ющие направления работы подразделений логистики: 

 ежедневный учет: операции по закупке, продаже, прочие 

складские операции, работа со спецификациями; 

 настройку склада и номенклатурных единиц 

 организацию работы складской инфраструктуры: управ-

ление размещением и упаковкой грузов по отдельным склад-

ским ячейкам, мониторинг подъемно-транспортного оборудова-

ния, учет тары; 

 анализ товарно-материальных потоков: получение ин-

формации о складских движениях и уровне запасов, использо-

вание специальных отчетов по логистике, таких как АВС-

классификация и пр.; 

 планирование товарно-материального движения: состав-

ление планов и работа с ними, расчет потребностей в товаре и 

использование его результатов, а также прогнозирование уровня 

складских запасов. 

Описание группы Б. 

Наибольшее распространение в данном классе имеют: 

 транспортная логистика (ИСУ транспортной логисти-

кой). Задачи: оперативное управление перевозками (в т. ч. ин-

термодальными); 
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 складская логистика (ИСУ складской логистикой). Зада-

чи: обслуживание складского хозяйства (учет, оперативная до-

кументация); 

 логистика макроуровня. 

Транспортная логистика 

В области транспортной логистики система InterLogistics, 

разработанная компанией "ИнтегПрог" позволяет автоматизи-

ровать информационно-технологическую деятельность компа-

ний, участвующих в процессах организации перевозок:  

 прием предложений от поставщиков транспортных услуг;  

 формирование комплексных пакетов услуг;  

 прием заявок и заключение контрактов на перевозку;  

 предварительное планирование перевозки:  

o выбор транспорта;  

o выбор перевозчика;  

o выбор схемы (рейса, линии) и времени;  

o предварительный расчет затрат.  

 прием и обработку груза;  

 хранение и учет груза на терминале (складе);  

 консолидацию и расконсолидацию груза;  

 выпуск сопроводительной документации;  

 организацию движения грузопотока и взаимодействие 

между участниками;  

 контроль движения грузопотока и обработка инцидентов;  

 проведение количественного и качественного анализа;  

Складская логистика 

В каждом отдельно взятом случае для конкретного склада 

параметры складской системы значительно отличаются друг от 

друга так же, как ее элементы и сама структура, основанная на 

взаимодействии этих элементов. Поэтому при разработке склад-

ских систем, например, компания "ИнтегПрог" руководствуется 

принципом – лишь индивидуальное решение с учетом всех вли-

яющих факторов может сделать складскую систему рентабель-

ной. Предпосылкой такого подхода является четкое определение 

функциональных задач системы и основательный анализ пере-

работки груза как внутри, так и вне склада.  
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Логистические терминалы – аккумулируют информацию 

о перевозках в регионе, о свободных перевозчиках, о потребно-

стях в перевозке, позволяя добиться выгодного распределения 

мощностей различных компаний-перевозчиков с выгодным удо-

влетворением спроса на перевозки.  

Транспортно-логистические центры – центры, объеди-

ненные в единую систему коллективного пользования, основные 

заказчики услуг ТЛЦ: грузовладельцы, экспедиторские и транс-

портные компании. 

 

Индустриально-логистические центры 

4.9.2. Информационно-коммуникационные технологии 
 

4.9.2.1. Логистические ИКТ 

 

Логистические ИКТ обычно определяются как совокупность 

операций в ЛС, связанных с получением и обработкой потоков 

информации в реальном масштабе времени о внутренних матери-

альных потоках, характеристиках и запасах MP, НП, ГП, грузо-

вых отправках, параметрах заказов и других логистических ха-

рактеристиках. С точки зрения внешней логистики фирмы нуж-

даются в коммуникациях с логистическими посредниками в об-

работке заказов, транспортировке, грузопереработке, управлении 

запасами с торговыми посредниками, банками, страховыми фир-

мами и непосредственно с конечными потребителями ГП.  

Логистические ИКТ относятся к классу так называемых но-

вых информационных технологий, которые определяются как 

совокупность внедряемых («встраиваемых») в системы органи-

зационного управления принципиально новых средств и мето-

дов обработки данных, представляющих собой целостные тех-

нологические системы и обеспечивающих целенаправленное 

создание, передачу, хранение и отображение информационного 

продукта (данных, идей, знаний) с наименьшими затратами и в 

соответствии с закономерностями той социальной среды, где 

развиваются новые информационные технологии.  

Различают следующие виды базовых информационных 

технологий: 

• микроэлектронных компонентов;  
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• технического обеспечения;  

• программного обеспечения;  

• телекоммуникаций.  

Для логистического менеджмента фирм важную роль игра-

ет интерфейс рынка ИКТ с базовыми технологиями, который 

можно представить в виде схемы (рис. 4.13). Сложность, боль-

шая размерность и наличие огромного количества документов, 

используемых при управлении материальными потоками в ЛС, 

вызвали появление за рубежом концепции «Electronic Data 

Interchange» – EDI («электронного обмена данными»). В наибо-

лее общей трактовке EDI представляет собой компьютерный 

информационный обмен между пользователями с применением 

стандартного формата данных и обслуживающий современные 

телекоммуникационные технологии. Относительно недавно 

применение EDI буквально революционизировало процедуры 

управления заказами в зарубежных фирмах.  

 

 
 

Рис. 4.19. Интерфейс рынка информационно-компьютерных  

технологий с базовыми информационными технологиями 

 

Использование EDI улучшает достоверность, своевремен-

ность и качество логистической информации. Для реализации 

http://managment-study.ru/wp-content/uploads/2011/08/l-31.jpg
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всех преимуществ EDI необходимо связать все ЗЛС, а также по-

требителей и других внешних пользователей логистической ин-

формации телекоммуникационными каналами. Эта связь осу-

ществляется за счет фирменных локальных сетей, коммерческих 

и некоммерческих телекоммуникационных сетей, действующих 

в пределах региона, страны или глобальных (например, 

Compuserve, America Online, Relcom, Internet и других).  

Непосредственная выгода применения EDI в ЛС прояв-

ляется в следующих основных моментах:  

 возрастание производительности в операционном ме-

неджменте;  

 улучшение канальных взаимоотношений между ЗЛС; 

 возрастание производительности внешних подсистем ЛС; 

 возрастание способности к полной интеграции действий ЗЛС; 

 уменьшение операционных и административных издержек. 

Повышение производительности достигается за счет быст-

рой передачи и обработки информации, а точности и достовер-

ности данных – за счет уменьшения количества бумажных до-

кументов и возможности ошибок ввода данных. Сокращение 

логистических издержек достигается за счет уменьшения доли 

живого труда и материальных затрат, связанных с печатью, поч-

той, процедурами бумажного документооборота; сокращения 

телефонных, телексных и факсимильных коммуникаций; 

уменьшения административных затрат. Известно множество 

примеров успешного использования EDI крупнейшими зару-

бежными фирмами. Например, концерн Volvo получает ежегод-

ную экономию около 30 млн. дол. в автоматизированной дис-

трибутивной сети управления запасами за счет внедрения EDI. 

Другим примером является интегрированное использование EDI 

крупнейшей в мире компанией по распределению почтовых от-

правлений United Parcel Service (UPS) США. В 1992 г. коммуни-

кационная сеть UPS, в которой использовался EDI, объединяла    

6 супер-ЭВМ, 250 мини-ЭВМ, 40 000 персональных компьюте-

ров, около 75000 терминалов между более чем 1300 дистрибу-

тивными центрами во всем мире.  

Для EDI существенными являются коммуникационные и 

информационные стандарты. Коммуникационные стандарты 
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определяют технические характеристики таким образом, чтобы 

компьютеры могли корректно интерпретировать обмен инфор-

мацией. Коммуникационные стандарты определяют характери-

стики приема, преобразования и скорость передачи данных. 

Информационные стандарты регламентируют структуру и вид 

документов, которые должны быть переданы.  

Наиболее часто используемые в EDI коммуникационные 

стандарты – это ASC (стандарт Американского комитета стан-

дартов X.12) и стандарт UN/EDIFACT (о котором мы уже упо-

минали ранее), стандарт TDK/EDIA и другие, Стандарт ASC 

Х.12 используется в основном в США, a EDIFACT играет глав-

ную роль (в т. ч. и в логистике), т. к. используется в глобальном 

масштабе (например, в странах ЕС).  

Информационные стандарты определяются так называе-

мыми транзакционными рядами (в логистике рядами УДЕ). 

Транзакционный ряд – это ряд кодов, описывающих связанные 

электронные документы. В таблице приведены наиболее рас-

пространенные общие промышленные информационные стан-

дарты, связанные с логистическим менеджментом в управлении 

заказами, складировании и транспортировки в США.  

Примеры логистических транзакционных рядов докумен-

тов, использующих коды, приведены в таблице. Транзакцион-

ный код идентифицирует соответствующий документ (рекви-

зит). Применение стандартов EDI в логистических ИКТ посто-

янно расширяется.  

Преимущества применения стандартов EDI в логистике за-

казов достигается при определенном объеме сообщений, что 

подтверждается обобщенными графиками изменения затрат при 

использовании различных способов передачи информации в ло-

гистических каналах. 
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Рис. 4.20. Сравнительные затраты при использовании различных  

коммуникаций в логистическом менеджменте заказов 

 

 

 
4.9.2.2. Развитие ИКТ в Казахстане 

 
ИКТ открывает путь казахстанским предприятиям стать на 

новую ступень развития, а также активно участвовать в конку-

рентной борьбе не только внутри государства, но и выйти на 

международный уровень. В современном обществе сектор ИКТ 

является приоритетом государственной экономической полити-

ки. Инфосетевой сектор предоставляет свою продукцию для 

экономической системы, государства, населения, науки. 

Динамика роста затрат на информационные технологии в 

республике из года в год набирает темпы,  уделяется внимание 

приобретению программных средств, обучению сотрудников, 

самостоятельной разработке программного обеспечения и т. д. 

(табл. 4.6). 

http://managment-study.ru/wp-content/uploads/2011/08/l-331.jpg
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Таблица 4.6  

Общие затраты на информационные технологии, млн. тенге 
 

 
Благодаря развитию ИКТ в Республики Казахстан повыша-

ется уровень качества предоставляемых услуг большинства 

компаний, фирм и предприятий. Ежегодно в нашей стране уве-

личивается доля экспорта и импорта товаров сектора ИКТ, что 

также является свидетельством того, что наше государство раз-

вивается с каждым годом, выходя на более инновационный уро-

вень развития экономики и бизнеса (табл. 4.7). По сравнению с 

2009 г. в 2011 г. было выделено около 2 160 млн. дол. США на  

импорт товаров сектора ИКТ и около 65 млн. дол. США на экс-

порт. Особое внимание уделялось телекоммуникационному 

оборудованию (около 985 млн. дол. США), компьютерам и со-

путствующему оборудованию, электронным компонентам, 

аудио- и видеооборудованию.  
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Таблица 4.7  

Экспорт и импорт товаров сектора ИКТ,  млн. дол. США 

 

 
 

Возможное влияние социальных, экономических 

и правовых факторов на процессы развития, основывающиеся 

на использовании ИКТ (табл. 5)  особую значимость для руко-

водящих деятелей, поскольку правовая и нормативная среда 

может оказывать глубокое влияние на стимулы 

и сдерживающие факторы, движущие поведением инвесторов, 

поставщиков ИКТ и пользователей. 

Благодаря развитию ИКТ в РК имеются  большие возмож-

ности своевременно анализировать текущую ситуацию развития 

мирового рынка, конкурентоспособности компаний, предостав-

ляя возможность быстрого реагирования всех сфер бизнеса и 

государства в целом.  
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Таблица 4.8 

Показатели использования ИКТ на предприятиях, % 
 

 
 

Информационный кластер работает как антипростран-

ственная агрегация субъектов экономики на основе установле-

ния информационных каналов связи, который обеспечит синер-

гию конкуренции и кооперации. 

 

 

4.9.3. Технологии штрих-кодирования и сканирования 
 

Первые системы штрихового кодирования появились в 

США в начале 1970 гг. Так, в 1973 г. была принята к внедрению 

первая система штрихового кодирования UPS – Universal Prod-

uct Code. В 1977 г. своя система штрихового кодирования была 

принята и в Европе. Европейская система кодирования (EAN – 

European Article Numbering) утвердилась со временем во всех 
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европейских странах и даже за пределами европейского конти-

нента. Принята эта система, в частности, и в России. 

Популярность штрихового кодирования объясняется теми 

очевидными преимуществами, которые оно обеспечивает по 

сравнению с ручной обработкой информации. Простота исполь-

зования, высокая скорость и надежность считывания информа-

ции, электронная обработка данных – все это позволяет суще-

ственно снизить затраты, связанные с контролем движения ма-

териальных потоков. 

Ярким примером актуальности использования данной тех-

нологии в логистических процессах служит контроль складских 

поступлений или продаж в розничной торговле. Материальными 

носителями данной технологии являются наклейки со штрих-

кодами, помещаемые на отдельные товарные упаковки (ящики, 

контейнеры и даже железнодорожные вагоны) или отдельный 

товар. Большинство потребителей знакомо с универсальными 

товарными кодами, УТК (Universal Product Code, UPC), которыми 

сегодня маркируют практически все потребительские товары.  

Штрих-коды начали впервые применять в 1972 г. Каждый 

такой код представлял собой пятизначное число, однозначно 

обозначающее определенного производителя и продукт. Стан-

дартизованные штрих-коды позволяют уменьшить количество 

ошибок в процессе получения, обработки и отправки грузов. 

Например, некоторые штрих-коды содержат указания на размер 

упаковки, и даже вкус продукта.  

Основная цель штрих-кодов – разместить максимальное 

количество информации на минимальной площади.  

Однако сложность при этом состоит в том, что чем ком-

пактнее код, тем больше вероятность ошибки при его считыва-

нии. В новейших кодах заложена возможность выявления и ис-

правления ошибок, возникающих при сканировании.  

Существуют следующие разновидности штрих-кодов:  

 одномерные, линейные (на одном дюйме размещается от 

15 до 17 знаков);  

 многомерные, имеющие матричную структуру (на одном 

дюйме размещается до 1800 знаков). Это матричные коды (один 

штрих-код как бы «налагается» поверх другого). Представители 
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этой группы: 49, 16К и PDF 417 (portable data file, что буквально 

означает «переносной файл данных»);  

 контейнерные. Основной представитель – Универсаль-

ный контейнерный код UCC 128 (Serial Shipping Container 

Code), приобретающий большую популярность в качестве меж-

дународного стандарта. Он позволяет идентифицировать каж-

дый транспортируемый контейнер, что упрощает маршрутиза-

цию и отслеживание грузов. По коду UCC 128 производителям 

и дистрибьюторам легко проследить за движением любого кон-

тейнера от производства до пункта продажи. Код UCC 128 ис-

пользуют в сочетании с электронным предуведомлением об от-

правке, в котором точно указывается ее состав.  

Преимущества применения штрих-кодирования для участ-

ников логистической цепи. Грузоотправители:  

• облегчение процесса подготовки и обработки заказов;  

• устранение ошибок при транспортировке;  

• сокращение трудовых затрат;  

• совершенствование учета;  

• сокращение времени хранения запасов; перевозчики;  

• интеграция платежной информации;  

• клиенты получают доступ к информации в реальном времени;  

• улучшение учета транспортировок;  

• контроль за транспортом в пути;  

• упрощение обработки контейнеров;  

• возможность выявления несовместимой продукции на 

борту транспортного средства;  

• сокращение времени на передачу информации; склады;  

• облегчение процесса подготовки, обработки и отправки 

заказов;  

• повышение точности контроля за состоянием запасов;  

• клиенты получают доступ к информации в режиме реаль-

ного времени;  

• защита информации от несанкционированного доступа;  

• сокращение трудозатрат;  

• точность регистрации поступлений на склад; оптовая и 

розничная торговля:  

• точность учета запасов и взимаемой оплаты;  
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• ускорение инвентаризации;  

• сокращение времени хранения запасов, увеличение гибко-

сти системы.  

Проблемы, возникающие при применении штрих-

кодирования для участников логистической цепи:  

• отсутствие единой стандартизованной системы штрих-

кодирования;  

• нежелание отдельных организаций переходить на единую 

стандартизованную систему штрих-кодирования (разные запро-

сы разных отраслей, потеря конкурентных преимуществ).  

Другим ключевым компонентом технологии автоматиче-

ской идентификации грузов и неотъемлемым продолжением 

штрих-кодирования является сканирование – считывание 

штрих-кодов и преобразование в приходную для употребления 

информацию.  

Существуют два типа сканеров, используемых в логистиче-

ском процессе: портативные (ручные) и стационарные.  

В сканерах обоих типов может применяться либо контакт-

ная, либо неконтактная технология считывания. У контактных 

сканеров считывающее устройство должно касаться штрих-

кода. Это уменьшает количество ошибок при считывании, но 

при этом утрачивается и гибкость использования. В настоящее 

время самыми популярными (65 %) являются портативные ла-

зерные сканеры (неконтактные).  

Технология сканирования имеет две основные сферы при-

менения в логистике:  

1) кассы магазинов розничной торговли, т. е. непосред-

ственные места продажи. Здесь не только печатают чеки для 

покупателей, но и осуществляют строгий контроль за движени-

ем запасов на уровне всего магазина. С помощью сканеров уда-

ется вести точный учет всего проданного и одновременно под-

держивать нужный уровень запасов, поскольку данные с места 

продажи могут быть сразу же переданы поставщикам. Точный 

учет движения товаров сокращает неопределенность и позволя-

ет уменьшить объем страховых запасов. Оперативная передача 

данных с места продажи не только облегчает проведение марке-

тинговых исследований и пополнение запасов, но и обеспечива-
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ет всем участникам логистической цепи конкурентные преиму-

щества;  

2) грузопереработка и контроль за грузопотоками. Посред-

ством сканирования можно следить за перемещением грузов, 

получать информацию о месте их хранения, времени отгрузки и 

доставки. Более широкое применение сканеров обещает рост 

производительности и уменьшение числа ошибок. Например, по 

отчетным данным компании «Walgreens» внедрение технологии 

сканирования позволило автоматизировать систему пополнения 

запасов, повысило качество маркетинга и привело к сокраще-

нию совокупного объема запасов на 8 %. 

 

 

4.9.4. Технологии радиочастотной идентификации 

(Radio Frequency Identification – RFID) 

 

Технология радиочастотной идентификации (RFID) начала 

свое наступательное развитие более 10 лет назад (в начале 90-х 

годов ХХ в.). В настоящее время становится альтернативой 

штрих-кодированию. 

Радиочастотная идентификация имеет существенные пре-

имущества по сравнению штиховым кодированием: 

 Радиометка содержит информацию примерно в 20 раз 

больше, чем штрих-код; 

 Эта информация может быть изменена или полностью 

заменена на другую в процессе товародвижения; 

 Считывание информации осуществляется автоматиче-

ски, на расстоянии (до 10 м), при любом положении метки, с 

движущегося объекта (до 100 км/с); 

 Радиосигналы метки проходят через древесину, бумагу, 

пластмассу, картон, стекло. Им не мешают грязь, пыль, пар. 

Эти преимущества очень существенны именно для управ-

ления цепочками поставок (в логистике).  Так, крупнейшая тор-

говая сеть Wal-Mart (США) полностью перешла на                         

RFID-технологии. Итальянская компания Benetton (более 5 тыс. 

торговых точек по продаже спортивной одежды в мире) заказала 

и приобрела в 2003 г. 15 млн. радиометок. Эти метки размером 
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меньше зернышка риса вшиваются в одежду различных моделей 

и позволяют автоматически контролировать ее продвижение от 

изготовителя к потребителю, а также сроки реализации. Благо-

даря применению радиометок компании Benetton удалось почти 

на 15 % сократить запасы одежды в торговой сети. 

Департамент обороны США потребовал от своих постав-

щиков продукции для вооруженных сил страны обеспечить 

полный переход на RFID-технологии уже в январе 2005 г. Ши-

роко используются такие технологии в США и Евросоюзе для 

предотвращения террористической деятельности. В США гото-

вится решение об обязательном внесении RFID-данных в элек-

тронные накладные, сопровождающие грузы и почтовую корре-

спонденцию. 

В нашей республике в настоящее время принимаются шаги 

по внедрению RFID-технологий. Научно-Технический Центр 

(НТЦ) подписал контракт по установке технологии мониторинга 

груза на основе платформы, разработанной  Мерилендским про-

изводителем решения для контроля и распознавания на основе 

радиочастот, компанией Hi-G-Tek. Руководители НТЦ установят 

Автоматическую Систему Контроля Доставки Товара, используя 

внешние считыватели информации Hi-G-Tek, ручные считывате-

ли и пломбы многократного использования Hi-G-Locks, на неко-

торых таможенных постах между Россией и Китаем. 

Установка системы радиочастотного мониторинга груза – 

это попытка Комитета Таможенного Контроля Республики Ка-

захстан предотвратить воровство. Применение защиты также 

является попыткой увеличить объемы перевозок грузов через 

посты и достичь прибыли от установленных тарифов. С 2-мя 

млрд. дол./год, проходящими через страну каждый год, Казах-

стан становится основным коммерческим путем между Китаем 

и Европой. 

Важнейшим условием применения RFID-технологии в ло-

гистике является: 

 разработка стандартов кодирования радиометок; 

 встраивание RFID-технологии в программные приложе-

ния информационных систем. 
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Решением этих проблем занимаются многие компании ми-

рового уровня, в частности консорциум EPCglobal. Предлагае-

мые им стандарты обеспечивают регламенты передачи инфор-

мации через связующие специализированные компьютерные 

программы от RFID-считывателей в базы электронных данных 

тех приложений ERP-систем, которые управляют товародвиже-

нием взаимодействцющих предприятий. Один из таких стандар-

тов получил название SAVANT. Эти стандарты решают также 

задачи конфиденциальной информации. 

Сегодня RFID технология рассматривается как уникальная, 

дающая неоспоримые преимущества перед всеми известными 

способами маркировки товаров и объектов, будь то животное 

или даже человек. 

Система радиочастотной идентификации эффективно 

справляется с их учетом, контролем и отслеживанием. Получая 

достоверную информацию о них, реально приближенную к 

настоящему времени. Эта технология обеспечивает возмож-

ность автоматической бесконтактной идентификации объектов 

посредством радиосредств. 

Современные технические решения предполагают ручной 

ввод информации или ее ручное сканирование при помощи 2D и 

штрих-кодов. Решения с использованием ручного труда доста-

точно дороги, обладают невысоким быстродействием и подвер-

жены ошибкам. При этом использование технологии RFID явля-

ется потенциальным решением проблемы преобразования ин-

формации из физической в электронную форму. Радиочастотная 

идентификация является одной из наиболее заметно развиваю-

щихся современных технологий. На сегодняшний день                    

RFID-системы находят применение в самых разнообразных 

сферах, где необходим точный контроль, отслеживание и учет 

перемещений различных объектов и получать по ним всю необ-

ходимую информацию. 

Данная технология широко применима, в самых разнооб-

разных сферах человеческой деятельности и ее области посто-

янно растут. RFID выступает как центральное звено для автома-

тизации почти всех процессов в таких направлениях,  как: про-

мышленность, производство, торговля, транспортная и склад-
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ская логистика, образование, спорт, подтверждения подлинно-

сти, защита от фальсификата и контрафакта,  системы контроля 

и управления доступом, медицина, транспортные и налоговые 

платежи, дистанционное управление, сельское хозяйство, чело-

веческие имплантаты, системы управления багажом, учет това-

ров и материальных средств, система локализации объектов в 

реальном режиме времени, и многое другое. 

 

4.9.5. Технологии мобильной связи 
 

Развитие мобильной связи значительно повышает эффек-

тивность информационных технологий в логистике. В прошлом 

коммуникационные возможности в логистике были весьма 

ограничены в силу децентрализации операций снабжения и сбы-

та и неспособности поддерживать постоянную связь с транс-

портными средствами в пути, так что в процессе транспорти-

ровки и грузопереработки работникам приходилось полагаться 

только на предварительные инструкции, а менеджерам – наде-

яться на то, что никакие непредвиденные события не нарушат 

намеченный порядок действий. Иными словами, из-за некаче-

ственных коммуникационных средств между источниками ин-

формации, реальными операциями и принятием решений суще-

ствовал пространственно-временной разрыв. Ситуацию измени-

ло появление мобильной связи.  

В настоящее время крупнейшие фирмы-разработчики ком-

пьютерных систем «Intel» и «Microsoft» разработали глобальное 

стратегическое видение корпораций, которое выражается фор-

мулой «конвергенции вычислительных и коммуникационных 

технологий» (внедрение коммуникационных возможностей в 

архитектуру вычислительных устройств). Персональные ком-

пьютеры (ПК), серверы, ноутбуки сегодня немыслимы без ком-

муникационных возможностей, да и стремление к слиянию кар-

манных ПК (КПК) и сотовых телефонов – также очевидная тен-

денция (пример – появившиеся на рынке смартфоны, мобиль-

ные телефоны со встроенными функциями КПК).  

Наиболее значимые направления технологий мобильной 

связи, оказывающие существенное влияние на логистический 

процесс:  
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• мобильная телефонная связь;  

• спутниковые коммуникационные технологии;  

• технологии обработки и передачи графической информа-

ции. Мобильные телефоны могут использоваться для передачи 

информации:  

• в устной форме;  

в документированной форме (SMS-сообщения, WAP – про-

токолы передачи данных);  

• при небольшом радиусе действия (двусторонняя связь на 

ограниченном расстоянии, например, в распределительных цен-

трах или других логистических подразделениях);  

• на значительном расстоянии при наличии дополнитель-

ных возможностей.  

Мобильная телефонная связь позволяет, например, водите-

лям погрузчиков получать оперативные распоряжения от мене-

джеров и при необходимости вносить коррективы в работу, не 

полагаясь исключительно на инструкции, выдаваемые в начале 

рабочей смены. Это делает логистические операции более гиб-

кими и чувствительными к изменению внешних условий, а так-

же дает возможность повысить уровень сервиса с меньшей за-

тратой ресурсов.  

Типичное логистическое применение низкочастотных теле-

коммуникаций – двусторонний обмен информацией при выпол-

нении складских инструкций по подборке заказа, при проверке 

данных складского учета и при маркировке товаров.  

Спутниковые коммуникационные технологии позволяют 

наладить связь на широком географическом пространстве, 

например, в регионе или в мировом пространстве.  

Преимущество спутниковой связи заключается в возмож-

ности быстро передавать значительные объемы информации в 

любую точку Земли.  

Так, в транснациональной автотранспортной компании 

«Schneider National» установленные на кабинах грузовиков 

спутниковые антенны служат для связи между водителями и 

диспетчерами. Это позволяет всегда точно знать, где и куда 

движется груз, оперативно менять маршрут в случае изменения 

адреса доставки или возникновения пробок на дорогах.  
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Сети розничных магазинов используют спутниковую связь 

для ежедневного информирования головного офиса компании о 

продажах за день. Это дает возможность оперативно пополнять 

товары и изменять схему маркетинга в зависимости от склады-

вающейся ситуации.  

Технологии обработки и передачи графической информа-

ции базируются на технологии оптического считывания (скани-

рования) и факсимильной или компьютерной связи и использу-

ются для передачи и хранения, например, транспортной доку-

ментации.  

Для потребителей своевременное получение транспортной 

документации имеет почти такое же значение, как своевремен-

ная доставка груза. После отправки груза клиентам сопроводи-

тельную документацию передают в информационный центр, где 

ее сканируют и направляют в коммуникационные каналы. Затем 

электронные копии документов отправляют в центр обработки 

данных, где они хранятся на оптических лазерных дисках. Уже 

на следующий день грузополучатели могут иметь доступ к этим 

документам через каналы компьютерной связи или по телефону 

через своего представителя. Запрос на получение копии доку-

ментации может быть удовлетворен за несколько минут.  

Преимущество грузополучателей при работе по такой тех-

нологии заключается в простоте получения своевременной и 

точной информации о предстоящих поставках и платежах. Пе-

ревозчики тоже выигрывают, поскольку у них отпадает необхо-

димость в ведении бумажной документации, уменьшается веро-

ятность утери важной информации, а отношения с грузополуча-

телями делаются более надежными.  

 

4.9.6. Интернет-технологии 
 

Актуальность использования Интернет-технологий в логи-

стике трудно переоценить. Можно констатировать, что на со-

временном этапе информатизации общества именно эта техно-

логия является наиболее значимой в комплексе информацион-

ных решений и постепенно поглощает все вышеперечисленные 

информационные технологии взаимодействия.  
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Следует различать несколько уровней использования Ин-

тернета, причем применительно к логистике только некоторые 

из них могут претендовать на реальное понятие полноценного 

использования Интернет-технологий в логистическом процессе.  

1. Применение Интернета в качестве средства поиска ин-

формации и заказа каких-либо товаров и услуг. Это достаточно 

пассивный способ использования Интернета. Он позволяет по-

лучать новую информацию, экономит время, но возможности 

Интернета гораздо шире.  

2. «Обязательное присутствие». Наличие Web-сайта орга-

низации с информацией, рассказывающей о предприятии и 

предлагаемых им продуктах. Как правило, это серверы с не-

большим объемом и редко обновляемой информацией, и клиент 

лишен возможности сформировать заказ или получить услугу и 

тем более оплатить ее.  

3. Выделение Интернета в «самостоятельный бизнес».                    

В этом случае сфера Интернета является товаром или услугой и 

предлагает:  

• интернет-провайдинг. Эти услуги предлагаются провай-

дерами или другими высокотехнологичными компаниями, чей 

бизнес тесно связан с передачей данных, например, компаниями 

сотовой связи. Данные компании могут быть рассмотрены в ка-

честве звеньев логистической сети;  

• предоставление информационных товаров и услуг. К ним 

можно отнести поисковые машины, электронные издания, архи-

вы информации;  

• интернет-банкинг и электронная коммерция;  

• услуги по разработке и дизайну Web-серверов, а также 

программно-аппаратные средства их разработки (Cold Fusion, 

Диасофт, Студия Артемия Лебедева).  

4. Включение Интернета в логистическую цепь в качестве 

звена для поддержки основного бизнеса. На этом уровне струк-

тура самого бизнеса сохраняется, а Интернет, хотя и играет 

вспомогательную роль, но позволяет значительно повысить его 

эффективность за счет таких факторов, как:  

• повышение привлекательности для клиента;  
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• автоматизация процесса выбора, заказа и оплаты товара с 

самого начального этапа работы с клиентом (позволяет повы-

сить оперативность работы, а также избежать многократного 

копирования информации и возможных ошибок);  

• повышение эффективности рекламы товаров и услуг за 

счет оперативного распространения информации о событиях и 

новостях организации.  

Следует отметить, что именно данный уровень использова-

ния Интернета отражает реальное понятие электронного бизнеса 

в логистике.  

Электронный бизнес – это осуществление организацией 

большей части бизнес-функций электронными средствами (в 

частности, к ним относится электронная торговля, осуществля-

емая через он-лайновые сетевые службы).  

Электронный бизнес предполагает оперативный (в т. ч. ин-

терактивный) обмен информацией и документами, а также ди-

станционное управление платежами и материальными ресурса-

ми. Важно, чтобы в логистическом цикле «закупка – производ-

ство – реализация» присутствовали и работали все его звенья, 

включая производство электронных платежей.  

Взаимодействие компании и конечного потребителя в си-

стеме электронного бизнеса принято обозначить В2С (Business-

to-Customer), деловые отношения между компаниями – В2В 

(Business-to-Business), а взаимоотношения коммерческих и 

бюджетных (государственных) организаций – B2G (Business-to-

Government). Важно рассмотреть специфику управленческих 

решений, которые имеют место при реализации этих технологий 

в логистическом процессе.  

В2С-технология реализуется через интернет-магазины. Ло-

гистические 'решения осуществляются здесь на уровне продавца 

и покупателя и включают оформление заказа, управление запа-

сами, оформление покупки.  

В2В-технологии – это технологии, позволяющие организо-

вать взаимодействие между звеньями логистической цепи 

(например, заказчиками и поставщиками) через Интернет. Ав-

томатизация такого взаимодействия может быть осуществлена 

посредством КИС либо электронной торговой площадки (ЭТП).  
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В случае использования КИС поставка материалов и сбыт 

готовой продукции предполагают включение в состав КИС ре-

шений для обмена информацией с внешними источниками –

поставщиками и дилерами. Таким образом, КИС реализует 

функции В2В в ограниченном варианте – взаимодействие осу-

ществляется с ограниченным набором контрагентов, связь 

«один ко многим».  

При реализации В2В через ЭТП осуществляется взаимо-

действие между компаниями, являющимися контрагентами на 

определенном рынке или сегментах рынка. В отличие от КИС и 

В2С-решений (например, интернет-магазинов), которые дают 

возможность большому числу покупателей взаимодействовать с 

одним продавцом, ЭТП представляют собой набор услуг для 

реализации многосторонних связей, как правило, одних компа-

ний с другими.  

ЭТП представляют пользователям возможности для следу-

ющих действий.  

Для заказчика:  

• публикация на площадке формализованных заказов на по-

ставку товаров и услуг;  

• поиск приемлемых предложений поставки товара от ком-

паний-поставщиков;  

• поиск поставщика по ценам товаров и представленной 

номенклатуре услуг – сравнение цен и условий поставок, выбор 

оптимальных;  

• заключение договоров на осуществление сделки купли-

продажи с выбранным поставщиком;  

• обмен документами по сделке с контрагентом.  

Для поставщика:  

• публикация на площадке формализованных предложений 

на поставку товара или услуги;  

• получение информации о поступивших на площадку заказах;  

• публикация в системе номенклатуры товаров и услуг, 

публикация новых позиций;  

• заключение договора на сделку купли-продажи с заказчиком;  

• обмен необходимыми документами;  

• расчеты с заказчиком.  
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Эффективность использования ЭТП для ее участников воз-

растает пропорционально квадрату числа пользователей.  

Основное преимущество использования ЭТП – сокращение 

издержек, связанных с такими бизнес-процессами, как организация 

снабжения производства, сбыт готовой продукции и услуг за счет 

ускорения обмена информацией о спросе и предложении и сокра-

щения трансакционных издержек по совершаемым сделкам.  

В настоящее время идет интенсивный процесс внедрения в 

государственные структуры современных информационных си-

стем, перевода их на безбумажный, электронный документообо-

рот. Такое взаимодействие (B2G) присутствует и в логистике.  

 

 

4.9.7. ГИС технологии 
 

Географическая Информационная Система (ГИС) –

компьютерная система, отображающая данные на электронной 

карте. ГИС используются не только в традиционных областях, 

таких как геология, гидрология, управление природными ресур-

сами, но и в телекоммуникациях, транспорте, при операциях с 

недвижимостью, в ритейле и т. д. Ее преимущество заключается 

в наглядном представлении пространственных данных на карте 

и широких возможностях их детального анализа. 

Назначение и преимущества Географических Инфор-

мационных Систем  
С помощью ГИС можно располагать на карте предприятия, 

склады, таможенные терминалы, строить оптимальные маршру-

ты движения автомобильного, железнодорожного и другого 

транспорта, осуществлять мониторинг состояния объектов в ре-

жиме реального времени, анализировать динамику грузопото-

ков, отображать маркетинговую информацию на карте в виде 

диаграмм, графиков, формировать различные отчеты. Примене-

ние ГИС увеличивает оперативность обработки информации, 

точность и своевременность принятия управленческих решений, 

поднимает уровень сервиса, что в целом повышает эффектив-

ность работы компании и положительно влияет на ее конкурен-

тоспособность. 
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В настоящее время идет консолидация логистических про-

вайдеров, происходит их территориальное расширение, растет 

линейка предлагаемых услуг. Роль IT в области логистики неиз-

менно увеличивается. Одним из основных инструментов повы-

шения сервиса обслуживания является внедрение IT-решений. 

Среди них нужно отметить WMS, TMS, средства мониторинга 

транспорта и грузов, системы коммуникации. Своевременная и 

точная доставка грузов является одной из основных целей дея-

тельности логистических компаний. Для ее достижения нужно 

оптимально решать задачу маршрутизации товаров, осуществ-

лять дистанционный контроль и управление парком транспорт-

ных средств в режиме реального времени, анализировать грузо-

потоки на всей территории в различных срезах. Некоторые из 

этих задач решаются с помощью систем позиционирования. 

Поначалу системы ГИС базировались в основном на про-

приетарных технологиях, все разработчики придерживались 

собственных стандартов. Однако затем ситуация изменилась, и 

при создании ГИС стали использоваться отраслевые стандарты 

и технологии, основанные на этих стандартах. В результате си-

стемы ГИС получили признание ИТ-сообщества и приобрели 

статус платформы корпоративного уровня. К примеру, директор 

ИТ-департамента штата Калифорния недавно утвердил новую 

политику, в соответствии с которой ГИС считается одной из 

шести базовых ИТ-платформ для создания корпоративных си-

стем. Сегодня все пользователи ориентированы на Internet. Те-

перь знания, накапливавшиеся в течение многих лет пользова-

телями, стали гораздо доступнее. С учетом этого сегодня и ор-

ганизована адаптация ГИС к особенностям Web и интеграция их 

в мобильные устройства, которые  создает предпосылки для 

превращения механизмов ГИС в повсеместно распространен-

ную фундаментальную платформу, находящую отражение во 

всех сферах человеческой деятельности. Сегодня ГИС- техноло-

гии  далеко ушли от того, что было четыре десятилетия назад, 

но идет естественная эволюция геоинформационных систем, 

которая привнесла в компьютерные технологии пространствен-

ное измерение. 
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Типовые решения систем позиционирования  
В настоящее время среди ГИС в логистике широкое рас-

пространение получили системы мониторинга автомобильного 

транспорта. В их основе лежит использование технологий GPS, 

GSM, GPRS. В автомобиле размещается специальное устрой-

ство, состоящее из GPS-приемника и симкарты оператора мо-

бильной связи. GPS-приемник получает координаты со спутни-

ка, с помощью GPRS или SMS они передаются по GSM-каналам 

на сервер, где заносятся на карту. На компьютере оператора 

устанавливается программное обеспечение, с помощью которо-

го отображается карта с размещенной на ней информацией о 

местоположении машины.  

Установленные в автомобиле устройства питаются энерги-

ей от бортовой сети, а также могут работать автономно. В неко-

торых случаях предусматривается подключение данного 

устройства к органам управления, что позволяет, например, ди-

станционно заглушить двигатель при выходе автомобиля из до-

пустимого коридора.  

Внедрение ГИС имеет ряд объективных проблем. В частно-

сти, это программное обеспечение. Стандартное ПО геоинформ-

систем (ГИС создается на базе программного обеспечения ESRI 

и ЕRDAS) – совместимый, но универсальный инструмент, и для 

конкретных применений в корпоративных сетях часто требуется 

его адаптация, включая разработку приложений для конечного 

пользователя. Здесь всплывает проблема неготовности кадров: 

информационные службы нефтяных компаний в большинстве 

своем ориентированы на обслуживание компьютерных сетей, а 

не на разработку программного обеспечения. Вообще, высокие 

требования к квалификации персонала становятся серьезной ор-

ганизационной проблемой при внедрении ГИС. С одной сторо-

ны, в компаниях изначально нет специалистов, хорошо владею-

щих этой технологией. Таких специалистов в СНГ попросту ни-

где не готовили – их нет не только в Казахстане, но до недавне-

го времени не было и в России [29]. 
На казахстанском рынке систем мониторинга автомобиль-

ного транспорта существует множество схожих продуктов: 
WOOK – система GPS-мониторинга подвижных объектов, по-
строенная на основе систем спутниковой навигации, оборудова-
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ния и технологий; GPS (Global Positioning System) и ГЛОНАСС; 
GPS-трекер и система GPS-мониторинга VOYAGER, АвтоГраф, 
Куратор, FAS и др.  

Если за стационарными объектами такой контроль обеспе-
чить достаточно просто, используя всевозможные наземные ка-
налы связи, то за подвижными это сделать труднее, особенно ко-
гда объект перемещается на значительные расстояния. Современ-
ные технологии позволяют получать не только географические 
координаты, но и иметь онлайн-слежение в режиме реального 
времени. Единственное условие стабильной работы системы –
покрытие GSM-связью в зоне нахождения и слежения за объек-
том, если даже нужно следить за передвижением в местах, где нет 
покрытия GSM (например, удалённые от цивилизации места) че-
рез спутниковый канал связи.  

Объектами слежения могут быть: автомобильная техника, 
железнодорожный и водный транспорт, люди, животные. Те-
перь руководитель предприятия, диспетчер могут в любой мо-
мент времени получить информацию о местонахождении по-
движных единиц и сотрудников. Система мониторинга получает 
информацию от объектов слежения с заданным интервалом и 
отображает объекты на мониторе клиента. Одновременно мож-
но контролировать сразу несколько объектов, если они объеди-
нены в группу.  

Системы «Слежение за транспортными средствами»  поз-
воляют видеть перемещение транспортного средства в режиме 
реального времени, отображать на карте положение, скорость, 
направление движения и пройденный маршрут. Решаемые зада-
чи системы: 

• отображение на карте Казахстана географических объек-
тов и информации о них;  

• отображение объектов инфраструктуры «КТЖ» – стан-
ций, перегонов, предприятий сети обслуживания клиентов;  

• справочный расчет маршрута и стоимости перевозки гру-
за с визуализацией на карте;  

• поиск и отображение информации о положении вагонов, 
контейнеров и об отдельных отправках с указанием их местона-
хождения;  

http://geonet.kz/whois_satellite_monitoring_of_transport
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• отображение предприятий-клиентов и их производствен-
ных характеристик;  

• отображение грузопотоков в различных разрезах;  

• отображение прогнозов перевозок грузов. По каждому 

объекту на карте можно получить подробную справочную ин-

формацию. Достаточно указать мышкой на интересующий объ-

ект, и во всплывающем диалоге появятся сведения не только о 

нем, но и некоторых других в окрестностях.   

Система позволяет в режиме реального времени отобра-

жать на карте движущиеся объекты (при подключении к источ-

никам информации об их местонахождении).  

Данные функции позволяют владельцу отслеживать про-

движение своего груза к станции назначения и планировать 

дальнейшие действия на основе предполагаемого времени при-

бытия. В некоторых ситуациях вагон с грузом по какой-либо 

причине может отклониться от маршрута, указанного в наклад-

ной. В этом случае на карте будут указаны первоначальный и 

скорректированный маршруты. Информация будет представле-

на как в виде таблиц, так и в виде наглядных интерактивных 

диаграмм на карте. Данный режим также позволяет запрашивать 

прогноз перевозок с горизонтом в один год. Система прогнози-

рует перевозки с помощью авторегрессионой факторной моде-

ли. Она основывается на анализе временных рядов (уже свер-

шившихся в прошлом перевозок), в процессе детального изуче-

ния выделяется сезонная составляющая и тренд (тенденция к 

росту или снижению объемов перевозок). Также анализируется 

влияние различных показателей экономики на перевозки той 

или иной группы грузов. На основании полученных результатов 

модель экстраполирует временной ряд на прогнозируемый пе-

риод.  

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Программно-технические средства ИТ в логистике. 
2. Какой процесс понимается под информационной техно-

логией в логистике? 
3. Опишите основные технические средства ИТ в логистике. 
4. Опишите программные средства общего назначения. 
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5. Опишите специализированные программные средства. 
6. Дайте характеристику системе SAP R/3.  
7. Опишите логистический блок системы BAAN. 
8.  Какие задачи решает подсистема «iBaan ERP – Склады»? 
9. Какие задачи решает подсистема «iBaan ERP – Управле-

ние заказами», подсистема «iBaan ERP – Управление заказами»? 

10. Дайте характеристику системам J. D. Edwards, Axapta. 
11. Опишите логистические ИКТ в РК. 
12. Выгода применения EDI в ЛС. 
13. Технологии штрих-кодирования и сканирования. 
14. Перспективы применения технологии радиочастотной 

идентификации. 
15. Технологии мобильной связи, интернет-технологии в 

Казахстане. 
16. Развитие и применение ГИС технологии в логистике. 
17. Назначение и преимущества Географических Инфор-

мационных Систем.  
18. Типовые решения систем позиционирования. 

 
 

4.10. Экспертные системы в логистике 

 
 Под экспертными системами в логистике понимают спе-

циальные компьютерные программы, помогающие специали-
стам принимать решения, связанные с управлением материаль-
ными потоками [1]. 

Экспертная система может аккумулировать знания и опыт 
нескольких специалистов-экспертов, работающих в разных об-
ластях. Труд высококвалифицированных экспертов стоит доро-
го, однако, как правило, требуется не повседневно. Возможность 
получить совет экспертов по разным вопросам посредством об-
ращения к компьютеру позволяет квалифицированно решать 
сложные задачи, повышает производительность труда персона-
ла, и в то же время не требует затрат на содержание штата высо-
кооплачиваемых специалистов. 

Экспертное знание – это сочетание теоретического пони-
мания проблемы и набора эвристических правил для ее реше-
ния, которые, как показывает опыт, эффективны в данной пред-
метной области. Экспертные системы создаются с помощью за-
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имствования знаний у человеческого эксперта и кодирования их 
в форму, которую компьютер может приложить к аналогичным 
проблемам. 

Применение экспертных систем позволяет: принимать 
быстрые и качественные решения в области управления матери-
альными потоками; готовить опытных специалистов за относи-
тельно более короткий промежуток времени; сохранять "ноу-
хау" компании, т. к. персонал, пользующийся системой, не мо-
жет вынести за пределы компании опыт и знания, содержащиеся 
в экспертной системе; использовать опыт и знания высококва-
лифицированных специалистов на непрестижных, опасных, 
скучных и т. п. рабочих местах. 

Определение: экспертная система – это программа для 
компьютера, которая оперирует со знаниями в определенной 
предметной области с целью выработки рекомендаций или ре-
шения проблем. 

Экспертная система может полностью взять на себя функ-
ции, выполнение которых обычно требует привлечения опыта 
человека-специалиста, или играть роль ассистента для человека, 
принимающего решение. Другими словами, система (техниче-
ская или социальная), требующая принятия решения, может по-
лучить его непосредственно от программы или через промежу-
точное звено – человека, который общается с программой. Тот, 
кто принимает решение, может быть экспертом со своими соб-
ственными правами, и в этом случае программа может "оправ-
дать" свое существование, повышая эффективность его работы. 
Альтернативный вариант – человек, работающий в сотрудниче-
стве с такой программой, может добиться с ее помощью резуль-
татов более высокого качества. Вообще говоря, правильное рас-
пределение функций между человеком и машиной является од-
ним из ключевых условий высокой эффективности внедрения 
экспертных систем. 

Во многих практических ситуациях в распоряжении иссле-
дователей имеются эксперты – носители глубоких, но трудно 
формализуемых знаний. Идея использования «напрямую» этих 
знаний, возможность получения объяснений по ходу  рассужде-
ний эксперта привлекла внимание исследователей.  
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Согласно распространенным определениям, экспертная си-
стема обладает возможностями имитировать поведение опытно-
го эксперта в определенной экспертной области: она обладает 
как его знаниями, так и логикой рассуждений.  Через блок взаи-
модействия  с экспертом экспертные знания должны поступать в 
ЭВМ, перерабатываться и  составлять в своей совокупности ба-
зу знаний экспертной системы. Экспертная система содержит 
также базу данных, включающую в себя данные о предметной 
области, структуру проблемы, известные причинно-
следственные связи и т. д. 

Важным элементом экспертной системы является механизм 
логического вывода, который дает возможность использовать 
знания эксперта о предметной области. Пользователь вводит в 
экспертную систему описание конкретной ситуации, а механизм 
логического вывода обеспечивает поиск знаний эксперта, отно-
сящихся к данной ситуации, – знаний, которые позволяют отне-
сти ее к определенному классу решений. Блок объяснений поз-
воляет пользователю понять логику рассуждений эксперта. 

Цель построения экспертных систем состоит в «тиражиро-
вании» знаний эксперта, в обеспечении возможности для менее 
квалифицированных пользователей получить совет как бы от 
этого эксперта в любое время и в любом месте. Ясно, что такая 
цель требует создания в экспертной системе «двойника» экспер-
та. В связи с этим становится очевидным, что сердцем эксперт-
ной системы (ЭС) является база знаний. 

Отметим также, что база знаний является одним из цен-
тральных элементов, так называемых интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений – человеко-машинных систем, 
которые позволяют лицу, принимающему решения, использо-
вать данные модели и знания для поиска наилучшего варианта 
решения. 

Архитектура ЭС. ЭС – это интеллектуальная система, способ-
ная делать логические выводы на основе знаний из конкретной 
предметной области и обеспечивающая решение практических за-
дач. Существуют два типа ЭС: статические и динамические. На 
рис. 4.22, а и 4.22, б представлены архитектуры этих систем. 

Эксперт – высококвалифицированный специалист в кон-
кретной предметной области, обладающий высоким уровнем 
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интеллекта, широкими познаниями в различных областях и 
умеющий решать задачи, неподвластные другим специалистам. 

 
Рис. 4.22, а. Архитектура статической ЭС 

 

 
 

Рис. 4.22,  б. Архитектура динамической ЭС 

 

Пользователи ЭС. Экспертные системы имеют две катего-

рии пользователей  и два отдельных "входа", соответствующих 

различным целям взаимодействия пользователей с ЭС: 

1) обычный пользователь (эксперт), которому требуется 

консультация ЭС –  диалоговый сеанс работы с ней, в процессе 

которой она решает некоторую экспертную задачу. Диалог с ЭС 

осуществляется через диалоговый процессор – специальную 
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компоненту ЭС. Существуют две основные формы диалога с ЭС 

– диалог на ограниченном подмножестве естественного языка   

(с использованием  словаря-меню (при котором на каждом шаге 

диалога система предлагает выбор профессионального лексико-

на экспертов) и диалог на основе из нескольких возможных дей-

ствий); 

2) экспертная группа инженерии знаний, состоящая из экс-

пертов в предметной области и инженеров знаний. В функции 

этой группы входит заполнение базы знаний, осуществляемое с 

помощью специализированной диалоговой компоненты ЭС – 

подсистемы приобретения знаний, которая позволяет частично 

автоматизировать этот процесс.  

ЭС работает в двух режимах: 

1. Внесение знаний в базу знаний – это совместная работа 

эксперта и инженера по знаниям. 

2. Работа обычного пользователя, для которого создавалась ЭС. 

Подсистема приобретения знаний  предназначена для до-

бавления в базу знаний новых правил и имеющихся модифика-

ций. В ее задачу входит приведение правила к виду, позволяю-

щему подсистеме вывода применять это правило в процессе ра-

боты. В более сложных системах предусмотрены еще и средства 

для проверки вводимых или модифицируемых правил на непро-

тиворечивость с имеющимися правилами.  

 База знаний – наиболее важная компонента экспертной 

системы, на которой основаны ее «интеллектуальные способно-

сти». В отличие от всех остальных компонент ЭС, база знаний – 

«переменная » часть системы, которая может пополняться и мо-

дифицироваться инженерами знаний и опыта  использование 

ЭС, между консультациями (а в некоторых системах и в процес-

се консультации). Существует несколько способов представле-

ния знаний в ЭС, однако общим для всех них является то, что 

знания представлены в символьной форме (элементарными ком-

понентами представления знаний являются тексты, списки и 

другие символьные структуры). Тем самым в ЭС реализуется 

принцип символьной природы рассуждений, который заключа-

ется в том, что процесс рассуждения представляется как после-

довательность символьных преобразований.  
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К недостаткам экспертных систем следует отнести ограни-

ченную возможность использования "здравого смысла". Логи-

стические процессы включают множество операций с разнооб-

разными грузами. Учесть все особенности в экспертной про-

грамме невозможно. Поэтому для того, чтобы не поставить ко-

робку весом 100 кг на коробку весом 5 кг, "здравым смыслом", 

дополняющим знания экспертной системы, должен обладать 

пользователь. 

Экспертные системы применяются на различных стадиях 

логистического процесса, облегчая решение проблем, требую-

щих значительного опыта и затрат времени. Например, на скла-

де при принятии решения о пополнении запасов, когда мене-

джеру необходимо оценить большой объем разнообразной ин-

формации: ожидаемые цены с учетом закупаемых товаров, та-

рифы на доставку, необходимость одновременного пополнения 

запасов по разным позициям ассортимента и т. д. Использование 

здесь экспертных систем позволяет принимать не только пра-

вильные, но и быстрые решения, что зачастую не менее важно. 

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Что может дать специалистам логистам ЭС?  

2. Дайте определение понятия «эксперт». 

3. Что понимается под организацией и интеграцией зна-

ний? 

4. Какими возможностями обладают экспертные системы? 

5. Какие типы экспертных систем существует? 

6. Пользователи ЭС. 

7. Роль инженера знаний при создании ЭС. 

8. Функция подсистемы вывода. 

9. Функция подсистемы объяснений. 

10. Какие знания используются при создании ЭС? 

11. Характеристики компоненты базы знаний. 

12. Что собой представляют рабочая память и база данных  

в архитектуре ЭС. 

13. Опишите систему управления базами знаний. 

14. Перечислите недостатки ЭС. 

15. Объясните понятие «эвристические знания». 
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5. ЗАПАСЫ В ЛОГИСТИКЕ 
 

5.1.  Сущность и роль товарно-материального запаса в  

         логистических системах  
 

5.1.1. Понятие материального запаса 

 

 Понятие материального запаса является одним из ключе-

вых в логистике.  

 Общепринятая формулировка гласит: материальные запа-

сы – это находящиеся на разных стадиях производства и обра-

щения продукция производственно-технического назначения, 

изделия народного потребления и другие товары, ожидающие 

вступления в процесс производственного или личного потреб-

ления [1]. 

Если бы вся цепь участников, обеспечивающих превращение 

первичного сырья в изделия народного потребления и продвиже-

ния этих изделий, работала как единый механический конвейер, 

время ожидания можно было бы практически свести к нулю. Од-

нако в реальной жизни обойтись без такого ожидания нельзя. Со-

здание запасов всегда сопряжено с расходами. Перечислим ос-

новные виды затрат, связанных с созданием и содержанием запа-

сов: замороженные финансовые средства; расходы на содержание 

специально оборудованных помещений; оплата труда специаль-

ного персонала; постоянный риск порчи, хищения. 

Наличие запасов – это расходы. Однако отсутствие запасов 

– это тоже расходы, только выраженные в форме разнообразных 

потерь. К основным видам потерь, связанных с отсутствием за-

пасов, относят: 

- потери от простоя производства; 

- потери от отсутствия товара на складе в момент 

предъявления спроса; 

-  потери от закупки мелких партий товаров по более вы-

соким ценам и др. 

Несмотря на то, что содержание запасов сопряжено с опре-

деленными затратами, предприниматели вынуждены их созда-

вать, т. к. отсутствие запасов может привести к еще большей 

потере прибыли. 
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5.1.2. Причины создания материальных запасов 

 

 Перечислим основные мотивы, которыми руководствуют-

ся предприниматели, создавая материальные запасы [1]. 

Вероятность нарушения установленного графика поста-

вок (непредсказуемое снижение интенсивности входного мате-

риального потока). В этом случае запас необходим для того, 

чтобы не остановился производственный процесс, что особенно 

важно для предприятий с непрерывным циклом производства. 

Возможность колебания спроса (непредсказуемое увеличе-

ние интенсивности выходного потока). Спрос на какую-либо 

группу товаров можно предсказать с большой долей вероятно-

сти. Однако прогнозировать спрос на конкретный товар гораздо 

сложнее. Поэтому, если не иметь достаточного запаса этого то-

вара, не исключена ситуация, когда платежеспособный спрос не 

будет удовлетворен, т. е. клиент уйдет с деньгами и без покупки. 

Сезонные колебания производства некоторых видов това-

ров. В основном это касается продукции сельского хозяйства. 

Например, урожай картофеля во многих странах убирается в 

начале осени. Потоки же этого клубнеплода идут по товаропро-

водящим цепям круглый год. Следовательно, где-то должен 

накапливаться запас. 

Скидки за покупку крупной партии товаров также могут 

стать причиной создания запасов (некоторые наши соотече-

ственники хранят дома сравнительно большие запасы продо-

вольствия именно по этой причине). 

Спекуляция. Цена на некоторые товары может резко возра-

сти. Предприятие, сумевшее предвидеть этот рост, создаст запас 

с целью получения прибыли за счет повышения рыночной цены. 

Издержки, связанные с оформлением заказа. Процесс 

оформления каждого нового заказа сопровождается рядом из-

держек административного характера (поиск поставщика, про-

ведение переговоров с ним, командировки, междугородние пе-

реговоры и т. п.). Снизить эти затраты можно сократив количе-

ство заказов, что равносильно увеличению объема заказываемой 

партии и, соответственно, повышению размера запаса. 

Возможность равномерного осуществления операций по 
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производству и распределению. Эти два вида деятельности тес-

но взаимосвязаны между собой: распределяется то, что произво-

дится. При отсутствии запасов интенсивность материальных по-

токов в системе распределения колеблется в соответствии с из-

менениями интенсивности производства. Наличие запасов в си-

стеме распределения позволяет осуществлять процесс реализа-

ции более равномерно, вне зависимости от ситуации в произ-

водстве. В свою очередь, наличие производственных запасов 

сглаживает колебания в поставках сырья и полуфабрикатов, 

обеспечивает равномерность процесса производства. 

Возможность немедленного обслуживания покупателей. 

Выполнить заказ покупателей можно одним из следующих спо-

собов: произвести заказанный товар; закупить заказанный товар; 

выдать заказанный товар немедленно из имеющегося запаса. 

Последний способ является, как правило, наиболее доро-

гим, т. к. требует содержания запаса. Однако в условиях конку-

ренции возможность немедленного удовлетворения заказа мо-

жет оказаться решающей в борьбе за потребителя. 

Сведение к минимуму простоев производства из-за отсут-

ствия запасных частей. Поломки оборудования, разнообразные 

аварии могут привести при отсутствии запасов деталей к оста-

новке производственного процесса. Особенно это важно для 

предприятий с непрерывным процессом производства, т. к. в 

этом случае остановка производства может обойтись слишком 

дорого. 

Упрощение процесса управления производством. Речь идет 

о создании запасов полуфабрикатов на различных стадиях про-

изводственного процесса внутри предприятия. Наличие этих 

запасов позволяет снизить требования к степени согласованно-

сти производственных процессов на различных участках, а, сле-

довательно, и соответствующие издержки на организацию 

управления этими процессами. 

Перечисленные причины свидетельствуют о том, что пред-

приниматели, как в торговле, так и в промышленности выну-

ждены создавать запасы, т. к. в противном случае увеличивают-

ся издержки обращения, т. е. уменьшается прибыль.  
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5.1.3. Виды материальных запасов 
 

 Материальные запасы, как уже отмечалось, имеют место 

на всем пути движения материального потока, от первичного 

источника сырья до конечного потребителя. Причем управление 

запасами на каждом из участков имеет свою специфику [1]. 

В процессе движения материальный поток периодически 

подвергается  определенным преобразованиям и поочередно 

является то производственным запасом, то товарным запасом. 

Запасы производственные – запасы, находящиеся на пред-

приятиях всех отраслей сферы материального производства, 

предназначенные для производственного потребления. Цель со-

здания производственных запасов – обеспечить бесперебой-

ность производственного процесса. 

Запасы товарные – запасы готовой продукции у предприя-

тий-изготовителей, а также запасы на пути следования товара от 

поставщика к потребителю, т. е. на предприятиях оптовой, мел-

кооптовой и розничной торговли, в заготовительных органи-

зациях и запасы в пути. Запасы товарные подразделяются, в 

свою очередь, на запасы товарные, средства производства и за-

пасы товарные предметов потребления. 

Помимо этого существует несколько признаков классифи-

кации как для производственных, так и для товарных запасов 

(рис. 5.1.) 

По месту продукции в логистическом канале (цепи) и ее ви-

ду укрупненно можно выделить запасы материальных ресурсов, 

незавершенного производства, готовой продукции, тары, воз-

вратных отходов. 

С позиции интегрального подхода по отношению к базис-

ным логистическим функциям запасы подразделяются на запасы 

материальных ресурсов в снабжении, производственные запасы 

материальных ресурсов, незавершенного производства, готовой 

продукции, сбытовые запасы готовой продукции в системе рас-

пределения и совокупные материальные запасы. 

Запасы в снабжении – это материальные ресурсы, находя-

щиеся в логистических каналах (цепях) от поставщиков до скла-

дов материальных ресурсов товаропроизводителя, предназна-

ченные для обеспечения производства готовой продукции. 
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Рис. 5.1. Классификация запасов 

 

Производственные запасы – это запасы материальных за-

пасов и незавершенного производства, предназначенные для 

обеспечения выполнения производственного расписания в пре-

делах производственно-технологических подразделений фирмы. 

Сбытовые запасы – это запасы готовой продукции, нахо-

дящиеся на складах готовой продукции фирмы-производителя и 

в дистрибутивной сети и предназначенные для удовлетворения 

спроса потребителей. Снабженческие, производственные и сбы-

товые запасы составляют совокупные материальные запасы 

фирмы, являющиеся объектом оптимизации логистического ме-

неджмента с позиций общих издержек. 

По функциональному назначению запасы подразделяются 

на текущие, страховые (гарантийные), подготовительные и се-

зонные. 

Текущий запас – основная часть производственного (сбы-

тового) запаса, предназначенная для обеспечения непрерывнос-

ти процесса производства (сбыта) между двумя смежными по-

ставками. 
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Страховой, или гарантийный, запас предназначен для сни-

жения влияния логистических и финансовых рисков, связанных 

с непредвиденными колебаниями спроса на готовую продук-

цию, невыполнением договорных обязательств по поставкам 

материальных ресурсов (нарушение сроков, объемов поставок, 

качества поставляемых материальных ресурсов и т. п.), сбоями в 

производственно-технологических циклах и другими непредви-

денными обстоятельствами. 

Подготовительный запас – часть производственного (сбы-

тового) запаса, предназначенная для подготовки материальных 

запасов (готовой продукции) к производственному или личному 

потреблению. Наличие данного вида запаса вызвано необходи-

мостью выполнения определенных логистических элементар-

ных функций по приемке, оформлению, погрузке-разгрузке, до-

полнительной подготовке (растаривание, чистка, рихтовка и                   

т. п.) к потреблению. 

Сезонные запасы – это запасы материальных ресурсов и го-

товой продукции, создаваемые и поддерживаемые при явно вы-

раженных сезонных колебаниях спроса или характера произ-

водства. 

Запасы продвижения готовой продукции формируются и 

поддерживаются в дистрибутивных каналах для быстрой реак-

ции на проводимую фирмой маркетинговую политику продви-

жения товара на рынок, обычно сопровождаемую широкомас-

штабной рекламой в средствах массовой информации. Эти запа-

сы (чаще всего для товаров широкого потребления: аудио- и ви-

деотехники, табачных изделий и т. п.) должны удовлетворять 

возможное резкое увеличение спроса на готовую продукцию 

фирмы. 

Спекулятивные запасы обычно создаются фирмами для ма-

териальных ресурсов (компонентов, полуфабрикатов) в целях 

защиты от возможного повышения цен на них или введения 

протекционистских квот или тарифов. Типичным примером яв-

ляется закупка многими европейскими и американскими фир-

мами больших объемов дешевых электронных компонентов 

(микросхем, блоков и т. п.) компьютеров, аудио- и видеотехники 

в Японии, Корее, Сингапуре. 
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Устаревшие (неликвидные) запасы, как правило, образуют-

ся, когда логистические циклы в производстве и распределении 

не совпадают с жизненным циклом товара. В этом случае мо-

рально устаревшие товары не находят сбыта. Задачей логисти-

ческого управления является предотвращение возможности по-

явления таких запасов. 

По отношению к звену логистической цепи и логистиче-

ским посредникам запасы могут быть у поставщиков, у потреби-

телей, у торговых посредников, у логистических посредников в 

распределении. 

 

 

5.2. Общая характеристика систем контроля состояния 

запасов 
 

5.2.1. Основные понятия 

 

Система управления запасами – совокупность правил и пока-

зателей, определяющих момент времени и объем закупки продук-

ции для пополнения запасов. Управление запасами предусматривает 

организацию контроля их фактического состояния [1]. 

Контроль состояния запасов – это изучение и регулирова-

ние уровня запасов производственно-технического назначения, 

изделий народного потребления и другого с целью выявления 

отклонений от норм запасов и принятия оперативных мер к лик-

видации отклонений. 

Необходимость контроля состояния запасов обусловлена 

повышением издержек в случае выхода фактического размера 

запаса за рамки, предусмотренные нормами запаса. Контроль 

состояния запаса проводится на основе данных учета запасов и 

может осуществляться непрерывно либо периодично.  

Стадии процесса управления запасами: 

1)  прогнозирование возможного использования запасов 

продукции; 

2)  мониторинг фактического использования запасов про-

дукции; 

3)  мониторинг фактических затрат на пополнение запасов 

продукции;  
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4)  мониторинг времени, необходимого для создания запаса 

путем поставки или производства (время поставки или время 

производства). 

Основные показатели управления запасами: 

• уровень запасов продукции – характеризует обеспечен-

ность предприятия запасами на определенную дату и по-

казывает, на какое количество дней производства или торговли 

(при сложившемся товарообороте) хватит этого запаса; 

• скорость оборота запасов продукции – отношение объе-

ма запасов продукции к объему продукции, реализованной за 

определенный период; 

• оборот запасов – интервал времени между поступлением 

продукции на склад и отпуском материалов в производство,                 

а также между поступлением продукции в торговое предприятие 

и ее продажей; 

• норма оборачиваемости запасов – показатель, характери-

зующий количество продаж продукции за определенный период 

(обычно за год); 

• коэффициент оборачиваемости запасов показывает, как 

часто оборачиваются или продаются запасы при обеспечении 

текущего объема производства или продаж продукции. Этот ко-

эффициент характеризует эффективность системы закупок, про-

изводства и сбыта предприятия. 

На практике применяются различные методы контроля, ко-

торые можно классифицировать по следующим признакам: 

• порядок проверки: периодическая или непрерывная; 

• пороговый уровень запаса: наличие или отсутствие; 

• величина заказываемой партии: одинаковая или разная. 

Примерная классификация систем контроля состояния за-

пасов представлена на рис. 5.2. 

Контроль состояния запасов и формирование заказа постав-

щику могут осуществляться с использованием одной из пред-

ставленных ниже систем1. 

Система оперативного управления. Через определенные 

промежутки времени принимается оперативное решение: «за-

казывать» или «не заказывать», если заказывать, то какое коли-

чество единиц товара. 
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Рис. 5.2. Классификация систем контроля состояния запасов. 

 

 

5.2.2. Нормирование запасов 

 

Нормой запаса называется расчетное минимальное количе-

ство предметов труда, которое должно находиться у производ-

ственных или торговых предприятий для обеспечения беспере-

бойного снабжения производства продукции или реализации 

товаров [1]. 

При определении норм товарных запасов используют три 

группы методов: эвристические, методы технико-

экономических расчетов и экономико-математические. 

Эвристические методы предполагают использование опы-

та специалистов, которые изучают отчетность за предыдущий 

период, анализируют рынок и принимают решения о минималь-

но необходимых запасах, основанные в значительной степени на 
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субъективном понимании тенденций развития спроса. В каче-

стве специалиста может выступать работник предприятия, по-

стоянно решающий задачу нормирования запасов. Используе-

мый в этом случае метод решения задачи (из группы эвристи-

ческих) называется опытно-статистическим. 

В том числе, если поставленная задача в области управле-

ния запасами достаточно сложна, может использоваться опыт не 

одного, а нескольких специалистов. Анализируя затем по специ-

альному алгоритму их субъективные оценки ситуации и предла-

гаемые решения, можно получить достаточно хорошее решение, 

мало чем отличающееся от оптимального. Этот метод также от-

носится к группе эвристических и носит   название метода экс-

пертных оценок. 

Метод технико-экономических расчетов. Сущность мето-

да заключается в разделении совокупного запаса в зависимости 

от целевого назначения на отдельные группы, например, номен-

клатурные позиции (или ассортиментные позиции –  в торгов-

ле). Далее для выделенных групп отдельно рассчитывается 

страховой, текущий и сезонный запасы, каждый из которых, в 

свою очередь, может быть разделен на некоторые элементы. 

Например, страховой запас на случай повышения спроса или на-

рушения сроков завоза материалов (товаров) от поставщиков. 

Метод технико-экономических расчетов позволяет достаточно 

точно определять необходимый размер запасов, однако трудо-

емкость его велика. 

Экономико-математические методы. Спрос на товары или 

продукцию чаще всего представляет собой случайный процесс, 

который может быть описан методами математической стати-

стики. Одним из наиболее простых экономико-математических 

методов определения размера запаса является метод экстрапо-

ляции (сглаживания), который позволяет перенести темпы, сло-

жившиеся в образовании запасов в прошлом, на будущее. 

Например, имея информацию о размере запасов за прошедшие 

четыре периода, на основе метода экстраполяции можно опре-

делить размер запасов на предстоящий период по формуле 
 

Y5 = 0,5(2Y4 + Yз - Y1), 
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где Y1, Y3, Y4   – уровни запаса (в сумме, днях или процен-

тах к обороту), соответственно, за первый, третий и четвертый 

периоды; Y5    –   нормативный уровень запаса на предстоящий, 

пятый период. 

Прогноз уровня запасов для шестого периода (Y6) можно 

сделать, используя формулуY6 = 0,5(2Y5 + Y4 - Y2). 

 Международная практика управления запасами свидетель-

ствует, что темп роста запасов должен несколько отставать от 

темпа роста спроса. Математически это выглядит следующим 

образом:  

0з
ТT  ; где Т3-темп роста товарных запасов;  

То-темп роста спроса. 

Такое соотношение между запасами и спросом обеспечива-

ет возможность ускорения оборачиваемости оборотных средств. 

 Системы контроля за  состоянием  запасов. 

 Управление запасами, наряду с нормированием, предусма-

тривает организацию контроля за их фактическим состоянием. 

Контроль за состоянием запасов – это изучение и ре-

гулирование уровня запасов продукции производственно-

технического назначения и товаров народного потребления с 

целью выявления отклонений от норм запасов и принятия опе-

ративных мер к ликвидации отклонений.  

Необходимость контроля за состоянием запасов обусловле-

на повышением издержек в случае выхода фактического разме-

ра запаса за рамки, предусмотренные нормами запаса. Контроль 

за состоянием запаса может проводиться на основе данных уче-

та запасов, переписей материальных ресурсов, инвентаризаций 

или по мере необходимости. 

На практике применяются различные методы контроля. В 

настоящем учебном пособии рассмотрены два наиболее часто 

встречающихся метода. При первом методе период, через кото-

рый предприятие направляет заказ поставщику, не меняется (си-

стема с фиксированной периодичностью заказа). Например, 

каждый понедельник менеджер фирмы просматривает остатки 

товаров и дозаказывает их до заранее определенной максималь-

ной нормы. Сущность второго метода заключается в том, что 

как только запас какого либо товара достигнет заранее опреде-
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ленного минимального значения, этот товар заказывается. При 

этом размер заказываемой партии все время один и тот же (си-

стема с фиксированным размером заказа). Рассмотрим подроб-

нее названные системы. 

Системы контроля за состоянием запасов с фиксированной 

периодичностью заказа. Контроль состояния запасов по этой си-

стеме осуществляется через равные промежутки времени по-

средством проведения инвентаризации остатков. По результатам 

проверки составляется заказ на поставку новой партии товара. 

Размер заказываемой партии товара определяется разно-

стью предусмотренного нормой максимального товарного запа-

са и фактического запаса. Поскольку для исполнения заказа, 

требуется   определенный   период времени, то величина зака-

зываемой партии увеличивается на размер ожидаемого расхода 

за  этот период. Размер заказываемой партии (Р) определяется 

по  следующей формуле: 
 

P = Змакс  - ( Зф - З t ), 
 

где Змакс – предусмотренный нормой максимальный запас; 

Зф   –  фактический запас на момент проверки; 

Зt – запас, который будет израсходован к течение размеще-

ния и выполнения заказа. 

Графически модель системы контроля за  состоянием запа-

са с  фиксированной периодичностью заказа представлена  на  

рис. 5.3. 
 

 
 

Рис. 5.3. Система контроля за состоянием запасов с фиксированной 

периодичностью заказа 
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Условные обозначения: 

Т – интервал времени, через который повторяется заказ (в 

нашем случае – 3 дня) – для данной системы   величина постоян-

ная;  

t – время, необходимое на размещение и выполнение  зака-

за (в приведенном примере – 1 день); 

P1, Р2....Рi, – величина отдельного, i-го заказа; 

Змакс  –   предусмотренный нормой максимальный запас; 

Зф – фактический запас на момент проверки; 

Зt  – запас, расходуемый за время t, необходимое   для раз-

мещения и выполнения заказа; 

А – период времени с интенсивным спросом; 

В  – период времени с нулевым запасом. 

Интенсивность спроса, характеризуемая углом наклона  

участков линии, описывающей изменение запасов, в этой модели 

является величиной переменной (угол наклона различных участ-

ков ломаной –  неодинаков). А поскольку заказ осуществляется 

через равные промежутки времени, то величина заказываемой 

партии в разных периодах также будет различна. Естественно, 

применять эту систему можно тогда, когда есть возможность за-

казывать партии, различные по величине (например, в случае 

применения контейнерной доставки заказываемого товара эта 

система неприменима). Кроме того, систему не применяют, если 

доставка или размещение заказа обходится дорого. Например, 

если спрос за прошедший период был незначителен, то заказ так-

же будет незначителен, что допустимо лишь при условии не-

существенности расходов, связанных с выполнением заказа. 

Особенностью описываемой системы является также и то, 

что она допускает возникновение дефицита. Как видно из 

гpaфика, если спрос резко усилится (т. е.  график круто уйдет 

вниз – участок А), то запас закончится до наступления срока 

подачи заказа. Это означает, что система применима, когда воз-

можные потери  от дефицита для предприятия также несуще-

ственны. 

Подводя итог,  отметим,  что  система контроля за состоя-

нием запасов с фиксированной периодичностью заказа приме-

няется в следующих случаях:  условия поставки позволяют по-
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лучать заказы различными по величине партиями; расходы  по 

размещению заказа  и доставка  сравнительно  невелика; потери  

от  возможного дефицита сравнительно невелики. 

На практике по данной системе можно заказывать один из 

многих товаров, закупаемых у одного и того же поставщика, то-

вары, на которые уровень спроса относительно постоянен, ма-

лоценные товары и т.  д. 

Система контроля за состоянием запасов с фиксирован-

ным размером, заказа.  В этой системе контроля за состоянием 

запасов размер заказа на пополнение запаса является величиной 

постоянной. Интервалы времени, через которые производится 

размещение   заказа, в  этом случае могут быть разные (рис. 5.4). 

 

 
 

Рис. 5.4. Система с фиксированным размером заказа при  

непрерывной проверке фактического уровня запаса 

(с пороговым уровнем запаса). 
 

Нормируемыми величинами в этой системе являются вели-

чина заказа, размер запаса в момент размещения заказа (так 

называемая точка заказа) и величина страхового запаса. Заказ на 

поставку размещается при уменьшении наличного запаса до 

точки заказа. Как следует из чертежа, после размещения заказа 

запас продолжает уменьшаться, т. к. заказанный товар привозят 

не сразу, а через какой-то промежуток времени t. Величина за-

паса в точке заказа выбирается такой, чтобы в нормальной, ра-

бочей  ситуации за время t запас не опустился ниже страхового. 

Если же спрос непредвиденно увеличится (линия графика резко 

пойдет вниз –  участок  А  графика), или же будет нарушен срок 
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поставки (t > 1 –  участок В  графика), то начнет работать стра-

ховой запас (причины 2 и 3 образования страхового запаса). 

Коммерческая служба предприятия в этом случае должна при-

нять меры, обеспечивающие дополнительную поставку. Как ви-

дим, данная система контроля предусматривает защиту пред-

приятия от образования дефицита. 

 На практике система контроля за состоянием запаса с фик-

сированным количеством заказа применяется преимущественно 

в следующих случаях: 

– большие потери в результате отсутствия запаса; 

– высокие издержки по хранению запасов; 

– высокая стоимость заказываемого товара; 

– высокая степень неопределенности спроса; 

– наличие скидки с цены в зависимости от заказываемого 

количества. 

Система с фиксированным размером заказа предполагает 

непрерывный учет остатков для определения точки заказа. При 

наличии широкой номенклатуры материалов (или ассортимента 

для торгового предприятия) необходимым условием примене-

ния системы является использование технологии автоматизиро-

ванной идентификации штриховых кодов.  Данная модель 

позволяет наглядно представить себе текущий запас, так как 

здесь  - это то количество запаса, которое физически вытекает из 

обоих бункеров, обеспечивая непрерывность производственного 

или торгового процессов между очередными поставками. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1.  Дайте определение понятию «материальный запас». 

2. Перечислите расходы, связанные с необходимостью со-

держания материальных запасов. 

3. Назовите основные причины, которые вынуждают пред-

принимателей создавать материальные запасы. 

4. Перечислите известные Вам виды материальных запасов. 

5. Охарактеризуйте методы нормирования материальных 

запасов. 

6. Опишите систему контроля за состоянием запасов с фик-
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сированной периодичностью заказа. 

5.2.3. АВС-анализ 

  

В логистике ABC-анализ применяют, ставя цель сокраще-

ния величины запасов, сокращения количества перемещений на 

складе, сокращения хищений материальных ценностей, а также 

преследуя иные цели [1]. 

Управление в логистике характеризуется, как правило, 

наличием большого количества однородных объектов управле-

ния, по-разному влияющих на результат деятельности предпри-

ятия. Например, управляя запасами предприятий в сферах про-

изводства и обращения, иногда приходится принимать решение 

по десяткам тысяч позиций ассортимента. При этом разные по-

зиции ассортимента заслуживают разного внимания, т. к. с точ-

ки зрения вклада в тот или иной результат торговой или произ-

водственной деятельности они не являются равноценными. 

Идея анализа ABC состоит в том, чтобы из всего множества 

однотипных объектов выделить наиболее значимые с точки зре-

ния обозначенной цели. Таких объектов, как правило, немного, 

и именно на них необходимо сосредоточить основное внимание 

и силы. 

В экономике широко известно так называемое правило Па-

рето (20/80), согласно которому лишь пятая часть (20 %) от все-

го количества объектов, с которыми обычно приходится иметь 

дело, дает примерно 80 % результатов этого дела. Вклад осталь-

ных 80 % объектов составляет только 20 % общего результата. 

Например, в торговле 20 % наименований товаров дает, как 

правило, 80 % прибыли предприятия, остальные 80 % наимено-

ваний товара – лишь необходимое дополнение, обязательный ас-

сортимент. Из всего количества поставщиков предприятия лишь 

20 % создают 80 % всей опасности потерь от связей с недобросо-

вестным контрагентом. Можно привести и другие примеры. 

Правило Парето действует не только в экономике. Если 

разделить всех студентов вузовского потока по признаку слож-

ности управления, то получится, что 20 % студентов потока со-

здают 80 % всех хлопот деканата. Говорят, что 20 % всех люби-

телей пива выпивают 80 % всего пива. Примерно 20 % материа-
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ла учебника могут позволить сформировать 80 % представления 

об изучаемом курсе. 

Американцы называют эту закономерность "правилом 

большого пальца": поднятый вверх большой палец правой руки 

символизирует эти самые 20 % ударных объектов, при этом 

сжатые в кулак 4 пальца обозначают значимость пальца, подня-

того вверх – 80 %. 

Суть принципа Парето состоит в том, что в процессе до-

стижения какой-либо цели нерационально уделять объектам, 

образующим малую часть вклада, то же внимание, что и объек-

там первостепенной важности. 

Согласно методу Парето множество управляемых объектов 

делится на две неодинаковые части. 

Широко применяемый в логистике метод ABC предусмат-

ривает более глубокое разделение – на три части. При этом 

среднестатистическое распределение имеет вид, представлен-

ный в табл.  5.1. 

Таблица 5.1 

Примерные среднестатистические процентные соотношения 

групп А, В и С. 
 

Группа Доля в количестве объектов 

управления, % 

Доля в результате, % 

А 20 80 

В 30 15 

С 50 5 

 

Общий алгоритм проведения анализа ABC приводится в 

табл. 5.2. 

Первым ключевым этапом ABC анализа является опреде-

ление цели анализа. Одно и то же множество объектов управле-

ния будет разделено на подмножества А, В и С по разному в за-

висимости от цели анализа. 

Например, в процессе управления многотысячным ассор-

тиментом склада предприятия оптовой торговли с использова-

нием ABC анализа могут решаться  

следующие задачи: 

– сокращение величины запасов; 
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– сокращение количества перемещений на складе; 

– сокращение хищений материальных ценностей. 

 

Таблица 5.2 

Порядок проведения анализа АВС 

 

1. Формулирование цели анализа 

2. Идентификация объектов управления, анализируемых методом 

АВС 

3. Выделение признака, на основе которого будет осуществлена 

классификация объектов управления 

4. Оценка объектов управления по выделенному классификаци-

онному признаку 

5. Группировка объектов управления в порядке убывания значе-

ния признака 

6. Построение кривой АВС 

7. Разделение совокупности объектов управления на три группы: 

группа А, группа В, группа С 

   

Кратко остановимся на характеристике каждой из задач: 

Ставя цель сокращения запаса на складе, необходимо вы-

делить ассортимент, на долю которого приходится основная 

часть продаж. Скорее всего, это будет незначительная группа 

"валообразующих" позиций, заказы по которым необходимо 

взять под строгий контроль, так как содержание многодневного 

запаса по этим позициям обойдется гораздо дороже, чем по по-

зициям – аутсайдерам списка товаров. 

Основная опасность хищений на этом же складе также при-

ходится на незначительную группу ассортимента. Однако со-

став этой группы отличается от состава "валообразующей" 

группы. Этой группе также необходим жесткий контроль, но 

уже другого плана: частая инвентаризация, размещение в специ-

альных камерах, укладка в верхние ярусы стеллажей, что за-

трудняет хищение и т. п. 

Менеджмент высокоэффективных складов большое внима-

ние уделяет сегодня проблеме лишних движений по складу. 
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Любая домохозяйка, имея на кухне большой перечень разнооб-

разных предметов, так их располагает, чтобы свести движения к 

минимуму. Цель – экономия сил и времени, т. е. ресурса, кото-

рый всегда в дефиците. Знакомство с отечественными складами 

свидетельствует, что этой, в хорошем смысле слова, "кухонной 

гармонии" зачастую нет. Размеры же складов таковы, что ошиб-

ки размещения приводят здесь к десяткам, а то и сотням кило-

метров в месяц лишних перемещений, зачастую хорошо опла-

чиваемых. Разделим ассортимент склада по признаку встречае-

мости позиции в отгрузочных накладных. Большая часть встре-

чаемости так же, как и в первых двух случаях, придется на не-

значительную часть ассортимента. Избежать перерасхода дви-

женческого ресурса можно, если разместить этот ассортимент в 

так называемых горячих зонах, т. е. в зонах, наиболее удобно 

расположенных относительно мест отпуска товара. Следует от-

метить, что эта "ударная" группа по составу не будет полностью 

совпадать ни с "валообразующей" группой, ни с группой, опас-

ной с точки зрения хищения. 

Вторым этапом анализа ABC является идентификация объ-

ектов управления, анализируемых методом ABC. В приведен-

ном выше примере таким объектом является отдельная позиция 

ассортимента. Однако для решения перечисленных задач могут 

быть выбраны и иные объекты. Например, сократить запасы на 

складе можно, уделив особое внимание работе с поставщиками, 

на долю которых приходится основная часть запасов склада. В 

этом случае объектом управления будут поставщики, признак, 

на основе которого будет осуществлена классификация постав-

щиков (этап 3 алгоритма), – доля запаса товаров на складе, по-

лученных от данного поставщика. 

После того как определен признак классификации, каждый 

из объектов (позицию ассортимента, поставщика и т. п.) оцени-

вают по намеченному признаку (этап 4). Затем осуществляют 

группировку объектов управления в порядке убывания выде-

ленного признака (этап 5). Верхняя, незначительная часть упо-

рядоченного списка будет играть ключевую роль с точки зрения 

намеченной цели. 
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Разделить упорядоченный по убыванию признака список на 

группы А, В и С в пропорции, приведенной в табл. 5.2, удается 

далеко не всегда. Общеизвестное правило 20/80 является усред-

ненным соотношением и для разделения конкретной номенкла-

туры в большинстве случаев не пригодно. Допустим, например, 

что 8 % валообразующей номенклатуры дают 80 % оборота, а    

20–96 % оборота (рис. 5.5). Как в этом случае поступить, вклю-

чить в группу А 20 % номенклатуры, или ограничить ее 8-ю 

процентами? 

 

 
Рис. 5.5. Кривая АВС 

 

Решить данную задачу можно графически, построив кри-

вую ABC анализа.  

Графические методы определения границ групп А, В и С. 

 1. Метод определения границ с помощью касательной к 

кривой А, В и С 

Рассмотрим метод разделения множества объектов управ-

ления, упорядоченного по убыванию признака значимости объ-

екта, с помощью касательной к кривой ABC анализа. Кривая 

ABC строится в прямоугольной системе координат. По оси ОХ 

откладываются объекты управления (например, позиции ассор-

тимента), выстроенные в порядке убывания доли объекта в об-

щем результате (например, доли в реализации), в процентах к 

общему количеству объектов управления. По оси OY отклады-

вается доля вклада объекта (доля реализации по позиции) в об-
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щем результате (в общей реализации), исчисленная нарастаю-

щим итогом и выраженная в процентах (рис.  5.6). 

Соединим начало и конец графика прямой OD и затем про-

ведем касательную к кривой ABC, параллельную линии OD. 

Абсцисса точки касания (точка М) покажет нам границу между 

группами А и В, а ордината укажет долю вклада группы А в 

общий результат. 

Соединим теперь точку М с концом кривой – точкой D и 

проведем новую касательную к графику ABC, параллельную 

линии MD. Абсцисса точки касания (точка N) указывает грани-

цу между группами В и С, а ордината показывает суммарный 

вклад групп А и В в общий результат. 

2. Метод определения границ с помощью петли ABC анализа. 

Предлагаемое решение определяет в качестве границ множеств 

A, В и С участки резкого изменения кривизны графика ABC. 

 

 
 

Рис. 5.6. Распределение исследуемого множества на группы А, В и С 

с помощью  касательной к кривой АВС 

 

На рис. 5.6 изображена возможная форма кривой ABC. 

Представим себе, что эта кривая является планом автомобиль-

ной трассы, по которой снизу (от точки 0) по направлению к по-

вороту, не снижая максимально возможной на прямой дороге 
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скорости, несется гоночный автомобиль. Место, где его выбро-

сит с дороги, характеризуется резким возрастанием кривизны 

графика. В этой точке область резкого нарастания значения при-

знака (группа А) сменяется областью плавного нарастания 

(группа В). 

Направив мысленно автомобиль на полной скорости во 

встречном направлении (на рис. 5.6 от конца кривой в направле-

нии точки 0), мы получим вторую точку сброса с дороги, кото-

рая указывает границу между группами В и С. Здесь плавное 

нарастание суммарного значения признака (группа В) сменяется 

крайне слабым нарастанием признака (группа С). 

Реальные кривые ABC состоят из элементарных участков, 

каждый из которых характеризуется определенной кривизной. 

Центры кривизны элементарных участков, как правило, не сов-

падают друг с другом, однако в областях А, В и С находятся 

сравнительно недалеко друг от друга, образуя так называемые 

облака центров кривизны. 

Алгоритм решения задачи с помощью средств Excel пред-

ставлен в табл. 5.3. 

 Таблица 5.3  

Алгоритм решения задачи с помощью Exsel 

 

Столбец Название столбца Формула для расчета 

А Код продукта Первичная информа-

ция 

B Реализация за период Первичная информа-

ция 

C Доля продукта в общей реализации Сi = Вi*100/СУММ В 

D Номер строки упорядоченного 

списка 

D1=1; D2=D1+1 и т.д. до 

конца списка 

E Количество строк нарастающим 

итогом в % к общему количеству 

строк 

Ei = Di*100/Dмакс 

F Доля продукта 

нарастающим ито-

гом 

F1=C1; F2=F1+C1 и т.д.  (Fi=Fi-1+Ci) 
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Продолжение табл. 5.3  

Столбец Название столбца Формула для расчета 

G Рабочий параметр Gi=ATAN (Ei/Ci) делимое есть величи-

на постоянная! 

H Абсцисса конца 

нормали 

Hi=Ei+Ji*cos(Gi) 

I Ордината конца 

нормали 

Ii=Fi - Ji*sin(Gi) 

J Длина нормали J2=J1, J3=J2 и т.д. (Ji=Ji-1)  Ji = натураль-

ное число в пределах от 20 до 200 

Точечная диаграмма строится по столбцам H и I 

 

Некоторую сложность представляет определение длины 

нормали к касательной. Как отмечалось выше, конец нормали 

должен лежать между облаками центров кривизны. Длина нор-

мали задается в единицах шкалы ОХ и определяется путем не-

скольких итераций. Начать расчеты можно со значения 20, по-

лучив для этой длины нормали значения границ между группа-

ми. Затем следует последовательно, шаг за шагом, увеличивать 

длину нормали на 5–10 единиц. Вначале каждое приращение 

длины будет сопровождаться изменением значений границ 

(свидетельство того, что конец нормали при движении каса-

тельной пока находится в пределах срединного облака центров 

кривизны). В определенный момент, когда конец нормали вый-

дет из "срединной облачности", значения границ перестанут ме-

няться с изменением длины нормали. Данные значения границ 

следует принять для дифференциации на группы А, В и С. 

Дальнейшее увеличение длины нормали, в конце концов, 

приведет к тому, что с каждой итерацией границы вновь начнут 

меняться. Происходит это в связи с погружением конца нормали 

в облака центров кривизны спрямленных участков начала и 

конца графика ABC, отстоящие относительно далеко от кривой. 

Иными словами, следует выбрать такую длину нормали к каса-

тельной, которая обеспечит относительную стабильность границ 

множеств А, В и С. 
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Применение описанного метода к разделению номенклату-

ры, распределение которой представлено графиком в табл. 5.3 а, 

позволило установить следующие границы групп: 

 

Таблица 5.3 а  

Процентные соотношения групп А, В и С. 

 
Группа Доля в номенклатуре, % Доля в потребности, % 

А 9 84,4 

В 13,8 12,6 

С 77,2 3 

 

Общий алгоритм проведения анализа ABC приводится в 

табл.  5.2. 

   Влияние вероятностного характера спроса на решения 

по управлению запасами (анализ XYZ) 

  Анализ ABC позволяет дифференцировать ассортимент 

(номенклатуру ресурсов, а применительно к торговле – ассор-

тимент товаров) по степени вклада в намеченный результат. 

Принцип дифференциации ассортимента в процессе анализа 

XYZ иной – здесь весь ассортимент (ресурсы) делят на три 

группы в зависимости от степени равномерности спроса и точ-

ности прогнозирования. 

В группу X включают товары, спрос на которые равноме-

рен, либо подвержен незначительным колебаниям. Объем реа-

лизации по товарам, включенным в данную группу, хорошо 

предсказуем. 

В группу Y включают товары, которые потребляются в ко-

леблющихся объемах. В частности, в эту группу могут быть 

включены товары с сезонным характером спроса. Возможности 

прогнозирования спроса по товарам группы Y – средние. 

В группу Z включают товары, спрос на которые возникает 

лишь эпизодически. Прогнозировать объемы реализации това-

ров группы 2 сложно. 

Признаком, на основе которого конкретную позицию ас-

сортимента относят к группе X, Y или Z, является коэффициент 
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вариации спроса (v) по этой позиции. Среди относительных по-

казателей вариации коэффициент вариации является наиболее 

часто применяемым показателем относительной колеблемости: 
 

%100x
x

n

)xx(

v

2
i 

  

 

где х – i-е значение спроса по оцениваемой позиции;  

x  – среднее значение спроса по оцениваемой позиции за 

период n; 

 n – величина периода, за который произведена оценка. 

Построение кривой XYZ осуществляется в прямоугольных 

координатах. По оси ОХ откладывают позиции ассортимента в 

порядке возрастания коэффициента вариации спроса, выражен-

ные в процентах к общему количеству позиций ассортимента. 

Допустим, управляя многотысячным ассортиментом, мы 

хотим сократить потери в результате хищений так называемыми 

несунами. Очевидно, что в первую очередь мы должны обеспе-

чить контроль дорогих позиций, причем тех из них, которые 

легко вынести со склада и реализовать на стороне. Эти позиции 

необходимо разместить в специальных складах – "дорогих ка-

мерах", часть из них, возможно, уложить в сейфы. Некоторые из 

этих позиций можно держать на верхних ярусах стеллажей. Пе-

речисленные меры потребуют затрат, эффективность которых 

будет тем выше, чем точнее определена группа "рискованного" 

ассортимента. 

Эффективность затрат на обеспечение сохранности товара 

резко снизится, если мы будем жестко контролировать и те по-

зиции, которые никто со склада "не заберет и даром", т. е. со-

здадим высокую степень защиты для всей номенклатуры. В ра-

боте В. В. Волгина, посвященной методам организации склад-

ских бизнес-процессов, отмечается, что тщательный учет каж-

дого находящегося на складе товара слишком дорог. Автор при-

водит пример проведенного в Англии выборочного обследова-

ния, которое показало, что 40 % проводок в документации кон-

троля запасов пришлось на группу товаров, составляющих лишь 

5 % от общей стоимости запасов. "Фирма систематически про-
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водила инвентаризацию всех товаров и учет малоценных това-

ров обходился дороже их стоимости. После прекращения кон-

троля дешевых товаров издержки по содержанию запасов сни-

зились на 34 %". 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Что такое АВС-анализ? 

2. Принцип работы правила Парето. 

3. Алгоритм проведения анализа АВС. 

4. Объясните кривую АВС. 

5. Перечислите графические методы определения границ 

групп А, В и С. 
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6. СКЛАДИРОВАНИЕ,  ГРУЗОПЕРЕРАБОТКА И 

УПАКОВКА 

 

6.1. Склады в логистике 

 
Склады, будучи вспомогательной подсистемой логистики, 

являются одним из важнейших элементов логистических си-

стем. Объективная необходимость в специально обустроенных 

местах для содержания запасов существует на всех стадиях 

движения материального потока, начиная от первичного источ-

ника сырья и заканчивая конечным потребителем. Этим объяс-

няется наличие большого количества разнообразных видов 

складов. 

Современный рынок логистики предъявляет определенные 

требования к местам хранения запасов, т. е. складам. Каким 

должен быть современный склад? Современный склад – слож-

ное техническое сооружение, которое состоит из многочис-

ленных взаимосвязанных элементов, имеет определенную 

структуру и выполняет ряд функций по преобразованию мате-

риальных потоков. Он предназначен для приемки, размещения и 

хранения поступивших товаров, подготовки их к потреблению и 

отпуску потребителю [1–8]. 

Современный складской комплекс, обладающий совершен-

ными технологиями, позволяет решать многие проблемы, свя-

занные с обращением товарно-материальных ценностей. Пра-

вильно организованный склад позволяет оптимизировать затра-

ты логистической системы, а процессы, связанные с функцио-

нированием складов, в конечном результате являются значи-

тельной составляющей совокупных затрат.  

Логистика ставит задачу гармоничной организации внут-

рискладских процессов, а также задачу технической, технологи-

ческой и планово-организационной сопряженности внут-

рискладских процессов с процессами, происходящими в окру-

жающей экономической среде. 

На рис.  6.1 показаны основные признаки классификации 

складов в логистике: по отношению к функциональным обла-

стям логистики и посредникам, видам продукции и собственно-
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сти, функциональному назначению, уровню специализации, 

степени механизации и наличию внешних подъездных путей, 

техническому устройству и этажности. 

 

 
6.2. Виды складов 

 

По отношению к функциональным областям логистики 

различают склады в системе снабжения, производстве, распре-

делении. В снабжении они предназначены для уменьшения 

транспортных издержек, потребностей комплектования матери-

альных ресурсов и т. п. В производстве различают склады как по 

организационной структуре (заводские, цеховые, рабочих 

участков и т. п.), так и по видам продукции (склады материаль-

ных ресурсов, незавершенного производства, готовой продук-

ции), функциональному назначению и другим признакам. 

Склады готовой продукции в распределении различают по 

мощности и обслуживаемой территории (региональные распре-

делительные центры и базы, консигнационные склады, террито-

риальные склады и базы и т. д.), по функциональному назначе-

нию и по другим признакам, указанным на схеме классифика-

ции (рис. 6.1).  

По виду хранимой продукции можно выделить склады мате-

риальных ресурсов, незавершенного производства, готовой про-

дукции, тары, возвратных отходов, запасных частей и т. п. 

По продуктовой специализации – специализированные, не-

специализированные, специальные, универсальные, смешанные. 

По форме собственности различают склады частные (корпо-

ративные), государственных и муниципальных предприятий, об-

щественных и некоммерческих организаций, ассоциаций и т. д. 
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Рис. 6.1. Классификация складов в логистике 
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По отношению к логистическим посредникам склады мо-

гут принадлежать собственно фирме или логистическим по-

средникам (в системах снабжения и распределения): торговым, 

транспортно-экспедиторским предприятиям (грузовые термина-

лы), предприятиям по грузопереработке (склады для сортиров-

ки, комплектации, консолидации и т. п.), прочих логистических 

посредников (например, склады для таможенной «очистки» гру-

зов) и т. д. 

По функциональному назначению различают: 

• склады буферных запасов, предназначенные для обеспе-

чения производственного процесса (склады материальных ре-

сурсов, незавершенного производства, производственных, стра-

ховых, сезонных и других видов запасов); 

• склады перевалки грузов (терминалы) в транспортных уз-

лах при выполнении смешанных, комбинированных, интермо-

дальных и других перевозок; 

• склады комиссионирования, предназначенные для форми-

рования заказов в соответствии со специфическими тре-

бованиями клиентов; 

• склады сохранения, обеспечивающие сохранность и защи-

ту складируемых изделий; 

• специальные склады (например, таможенные склады, 

склады временного хранения, тары, возвратных отходов и т. п.). 

По степени механизации складских операций различают 

склады немеханизированные, комплексно-механизированные, 

автоматизированные и автоматические. 

По наличию внешних подъездных путей различают склады 

пристанционные, прирельсовые, с автодорожными путями. 

По техническому устройству различают открытые склады 

(площадки), полузакрытые склады (площадки под навесом), за-

крытые склады. 

По этажности различают склады многоэтажные, одно-

этажные (с высотой до 6 м), высотные (свыше 6 м), высотно-

стеллажные (более 10 м), с перепадом высот. 

Роль складирования в логистике неоднозначна. С одной 

стороны, рассматривая современные логистические концепции, 

мы отмечали, что общей тенденцией является максимальное со-
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кращение складских запасов. С другой стороны, избежать со-

здания складских запасов вообще в большинстве случаев не 

удается.  

Основными причинами, заставляющими фирмы прибегать 

к складированию, являются: 

• уменьшение логистических издержек в производстве и 

транспортировке за счет лучшего использования производ-

ственных мощностей, технологического оборудования, перевоз-

ки грузов экономичными партиями; 

• координация и выравнивание спроса и предложения за 

счет создания складских страховых и сезонных запасов готовой 

продукции в дистрибутивной сети; 

• удовлетворение потребностей операционного менеджмен-

та, так как складирование может быть частью производственно-

го процесса; 

• создание условий для внедрения эффективных маркетин-

говых стратегий сбыта готовой продукции; 

• улучшение потребительского спроса за счет более быстро-

го реагирования на спрос; 

• достижение экономии на превентивных закупках по более 

низким ценам и складировании запасов материальных ресурсов, 

необходимых для обеспечения производственного процесса; 

• более широкое географическое покрытие определенной 

территории рынка; 

• гибкость в апробации новых секторов рынка. 

Функции складов. В различных логистических процессах 

склады выполняют схожие функции: временного хранения мате-

риальных запасов, преобразования материальных потоков, обеспе-

чения логистического сервиса. Поэтому совокупность работ, вы-

полняемых на различных складах, примерно одинакова. 

Современный рынок логистики классификацию складов 

подняли до уровня стандарта с классами А, В, С, D. Но четкого 

критерия для отнесения склада к одному из указанных классов 

еще не выработано. Крупные компании предъявляют разные 

критерий для этой классификации. 
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6.3. Складской технологический процесс 

 

Основной перечень складского процесса представляет со-

бой совокупность последовательно выполняемых операций, свя-

занных с подготовкой к приемке продукции, поступлением, пе-

ремещением, распаковкой, приемкой продукции по количеству 

и качеству, размещением на хранение, укладкой, отборкой, ком-

плектацией, подготовкой к отпуску и отпуском продукции по-

требителю.  

В самом обобщенном виде техгологтческий процесс на 

складах можно представить следующим образом (рис. 6.2).  

 

 
 

Рис. 6.2. Технологический процесс на складе 
 

По данным Американской ассоциации владельцев складов, 

склады общего пользования осуществляют следующие виды 
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логистических услуг: грузопереработку, хранение и распределе-

ние относительно упаковки или грузовой единицы; хранение 

транзитных грузов; контроль и регулирование температуры и 

влажности в помещении склада; предоставление аренды склад-

ского пространства потребителям; предоставление офисных по-

мещений, услуг видеотерминалов, телефонного и компьютерно-

го сервиса; предоставление информации, связанной с транспор-

тировкой грузов, экспедированием, дорожным движением; фи-

зическое распределение продукции в пределах склада, а также 

предоставление современных устройств подготовки и считыва-

ния информации, сканеров и т. п. 

Разработка плана консолидации грузовых отправок; упа-

ковка и сортировка товаров; дезинфекция; маркировка, при-

крепление ярлыков, написание трафаретов, упаковка в защит-

ную пленку; почтовые услуги и экспресс-отправки; пакетирова-

ние, паллетирование (паллет-поддон) и обвязывание груза; по-

грузка (разгрузка) на автомобили, прицепы и полуприцепы; под-

готовка, тестирование, испытание, взвешивание и контроль; 

консолидация и разукрупнение партий грузов; подготовка спе-

циальных мест хранения; подготовка и доставка товаросопрово-

дительных документов; предоставление автотранспорта для 

местных и дальних перевозок; установка специальных приспо-

соблений на транспортные средства для доставки негабаритных 

грузов; оформление складских документов по приемке груза, пе-

реадресовке, транзиту и т. п.; распределение грузовых отправок; 

подготовка грузовых документов; информирование о кредито-

вании; предоставление взаймы хранимых товаров; территори-

альный складской сервис; терминальный сервис для грузовых 

водных, железнодорожных и смешанных перевозок; хранение 

крупногабаритных грузов, металла и другой продукции, требу-

ющей нестандартного складского оборудования; открытое хра-

нение грузов; грузопереработка, хранение и затаривание мелко-

партионных отправок грузов; розлив, грузопереработка, хране-

ние, бутилирование жидких грузов; грузопереработка и хране-

ние контейнеров. 

Как видно из этого перечня, современный склад выполняет 

большой объем сервисных логистических операций, предостав-
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ляя клиенту возможность широкого выбора логистических ре-

шений по складированию, грузопереработке, упаковке, транс-

портировке, информационным услугам, т. е.  по существу играет 

роль крупного логистического центра. 

 

 

6.4. Формирование системы складирования 

 

6.4.1. Выбор формы складирования 

 

Выбор формы складирования связан с решением вопроса 

владения складом. Существуют две основные альтернативы: 

приобретение складов в собственность или использование скла-

дов общего пользования [9].  

Ключевой критерий выбора между этими вариантами или 

их комбинаций  объем складского товарооборота. Предпочте-

ние собственному складу отдается при стабильно большом объ-

еме складируемой продукции и высокой оборачиваемости. На 

собственных складах лучше поддерживаются условия хранения 

и контроля за продукцией, выше качество предоставляемых 

клиенту услуг и гибкость поставок.  

 Склады общего пользования целесообразно арендовать 

при низких объемах товарооборота или при хранении товара 

сезонного спроса. В закупочной и распределительной логистике 

(в тех случаях, когда на первое место выходят требования 

частой поставки мелкими партиями при строгой гарантии ее 

выполнения) многие предприятия стремятся воспользоваться 

услугами складов общего пользования, которые максимально 

приближены к потребителям. Аренда складов общего пользова-

ния имеет следующие преимущества:  

 не требуются инвестиции в развитие складского хозяй-

ства;  

 сокращаются финансовые риски;  

 повышается гибкость использования складских площа-

дей (возможность изменения размера и срока их аренды);  

 снижается ответственность за поддержание рациональ-

ного уровня и сохранность запасов.  
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6.4.2. Определение количества складов и размещение 

складской сети 

 
6.4.2.1. Территориальное размещение складов и их 

количество 

 
Территориальное размещение складов и их количество 

определяются мощностью материальных потоков, спросом на 

рынке сбыта, размерами региона сбыта и концентрацией в нем 

потребителей, относительным расположением поставщиков и 

покупателей и т. д. Малые и средние предприятия, ограничива-

ющие сбыт своей продукции одним или несколькими близле-

жащими регионами, имеют, как правило, один склад. Увеличе-

ние числа складов связано с изменением общих расходов на 

размещение складской сети [9].  

Зависимость общих расходов от увеличения количества 

складов в логистической системе показана на рис.  6.2. 

 

 
         

  Рис. 6.2. Зависимость общих расходов на размещение складской  

сети от количества складов 

 

При увеличении числа складов в системе уменьшаются 

транспортные расходы на доставку со склада конечному потре-

бителю и расходы от упущенных продаж; одновременно проис-

ходит увеличение расходов на содержание складов и хранение 
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запасов в связи с ростом процента на капитал, вложенный в за-

пасы. Максимальное приближение складов к потребителям дает 

возможность более четко и точно реагировать на изменение их 

требований, что позволяет сократить расходы от упущенных 

продаж.  

Принимая решение о количестве складов, предприятие 

должно исходить из условия минимизации общих суммарных 

издержек обращения. На практике используются два варианта 

формирования и размещения складской сети – централизован-

ная и децентрализованная система складов.  

Централизованная система складирования включает в себя 

один крупный центральный склад, где накапливается основная 

часть запасов, и филиальные склады (в их числе и склады обще-

го пользования), располагающиеся в регионах сбыта.  

В децентрализованной системе основная часть запасов 

концентрируется в сети складов, рассредоточенных в различных 

регионах в непосредственной близости от потребителя. Такая 

схема размещения складов наиболее целесообразна в системе 

распределения, где основным клиентом выступает розничная 

сеть, осуществляющая заказы мелкими партиями, но с более 

частой периодичностью поставки.  

 

 

6.4.2.2. Определение месторасположения склада 

 

Одна из фундаментальных задач вспомогательной подси-

стемы складирования в логистике – определение месторасполо-

жения распределительного склада в регионе [13, 40]. Для этого  

необходимо знать: 

 месторасположение (координаты xi, yi) фирм-

производителей и потребителей (клиентов) данной продукции; 

 объемы поставок продукции (Qi); 

 маршруты доставки (характеристику транспортной сети); 

 затраты (или тарифы) на транспортные услуги (Ti). 

В зависимости от выбранного критерия оптимизации и уче-

та расстояний между поставщиками, потребителями и складом 

возможны следующие типовые случаи. 
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Месторасположение распределительного склада определя-

ется в виде координат центра тяжести грузовых потоков по 

формулам [40]: 
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,   ( 6.1) 
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где  Ax,  Ay –  координаты распределительного склада, км; 

Qi – объем (вес) груза, т; 

xi yi –  соответственно расстояние от начала осей координат 

до расположения поставщика или клиента, км. 

Месторасположение склада определяется как «центр рав-

новесной системы транспортных затрат» [41]. Расчет координат 

склада проводится по формулам: 
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где Ti – транспортный тариф для i-го поставщика или потре-

бителя (клиента), у.е..\т.км. 

Суммирование в формулах (6.1)–(6.4) проводится от i = 1 

до m, где m – общее количество поставщиков и потребителей. 

Очевидно, что при Ti = const формулы (6.1)–(6.4) совпадают. 

Транспортные тарифы Ti в играют роль весовых коэффици-

ентов, которые могут принимать различные значения и, следо-

вательно, расширяют возможности учета различных факторов 

по сравнению с случаем без учета их. 
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6.4.3.  Расчет складских площадей 

 

Основным показателем, характеризующим то или иное 

складское помещение, является размер общей площади склада [9].  

Общая площадь склада подразделяется на следующие со-

ставляющие:  

 грузовую или полезную, занятую непосредственно мате-

риальными ценностями или устройствами для их хранения;  

 оперативную, занятую приемными, сортировочными, 

комплектовочными и отпускными площадками, а также штабе-

лями и стеллажами;  

 конструктивную, занятую перегородками, колоннами, 

лестницами и т. п.;  

 служебную, занятую под конторы и бытовые помещения.  

Определение размера грузовой (полезной) площади склада 

может производиться двумя методами: по удельным нагрузкам; 

с помощью объемных измерителей.  

По первому методу размер полезной площади определяется 

по формуле  

доп

пол
q

z
S max

,

 

 

где Sпол – полезная площадь склада, м²;  

Zmax – максимальный размер запасов, подлежащих хране-

нию, т;  

qдоп – допустимая нагрузка на 1 м² полезной площади склада, т.  

В этом случае общая площадь Soбщ определяется по формуле:  
 

и

пол

общ
К

S
S   

 

где Kи – коэффициент использования общей площади 

склада.  

Второй метод более точный. Полезная площадь склада 

определяется по формуле  

cтстпол nSS 
,
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где Sст – площадь, занимаемая одним стеллажом, м²;  

nст – количество стеллажей для хранения, шт.:  
 

яст

яо

ст
n

n
n 

,

 

 

где nяо – общее количество ячеек стеллажей, необходимое 

для хранения максимального запаса, шт.;  

 nяст – количество ячеек в данном стеллаже, шт.;  
 

oя

яо
gKv

z
n max

,

 

 

где Vя – объем ячейки стеллажа, м²;  

g – удельный вес хранимого материала, т/м³;  

Ко – коэффициент заполнения объема ячейки.  

 

 

6.5. Оценка работы складов 

 

 Оценка работы действующих складов, а также выбор 

наиболее выгодного варианта строящихся и реконструируемых 

производится по следующим группам технико-экономических 

показателей:  

 показатели интенсивности работы складов;  

 показатели эффективности использования площади 

склада;  

 показатели механизации складских работ [9].  

 

 

6.5.1. Показатели интенсивности работы складов 

 

Показатели интенсивности работы складов включают 

складской товарооборот и грузооборот, а также показатели обо-

рачиваемости материалов на складе.  

Складской товарооборот – показатель, характеризующий 

количество реализованной продукции за соответствующий пе-
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риод (месяц, квартал, год) с отдельных складов предприятия, 

торгово-посреднических организаций и т. д.  

Складской грузооборот – натуральный показатель, харак-

теризующий объем работы складов. Исчисляется количеством 

отпущенных (отправленных) материалов в течение определен-

ного времени (односторонний грузооборот).  

Грузопоток – количество грузов, проходящих через уча-

сток в единицу времени.  

Грузопереработка – количество перегрузок по ходу пере-

мещения груза. Отношение грузопереработки к грузообороту 

склада характеризуется коэффициентом переработки, который 

может быть больше грузопотока в 2–5 раз. Снижение коэффи-

циента грузопереработки говорит об улучшении технологии пе-

реработки грузов и внедрении комплексной механизации и ав-

томатизации на складе.  

Коэффициент оборачиваемости материалов – это отно-

шение годового (полугодового, квартального) оборота материа-

лов к среднему остатку его на складе за тот же период. Если 

обозначить Q – расход (отпуск) материала на складе за какой-

либо календарный период (год, квартал, месяц); q1 – остаток ма-

териала на складе на 1-е число первого месяца; q2 – то же на 1-е 

число второго месяца; qn-1, – то же на 1-е число предпоследнего 

месяца; qn – то же на конец последнего месяца, то скорость обо-

рота материалов рассчитывается по формуле 
 

2
...

2
2

1 n

pm

об q
q

q

Q
К




, 

 

где m – количество остатков, использованных для расчета.  

Kоб всегда должен быть больше единицы.  

Коэффициент неравномерности Кн поступления (отпуска 

грузов со склада определяется отношением максимального по-

ступления (отпуска) груза в тоннах Qmax за определенный пери-

од времени к среднему поступлению (отпуску) Qср т. е.  
 

ср

н
Q

Q
К max , 
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Неравномерность поступления (отпуска) грузов оказывает 

большое влияние на размеры приемочных (отпускных) площа-

док, работу подъемно-транспортных механизмов.  

 

 
6.5.2. Показатели эффективности использования 

         площади склада 

 

К данной группе показателей относятся:  

 коэффициент использования складской площади;  

 коэффициент использования объема склада;  

 удельная средняя нагрузка на 1 м² полезной площади;  

 грузонапряженность.  

Поясним каждый показатель. 

Коэффициент использования складской площади Kип пред-

ставляет собой отношение полезной (грузовой) площади к об-

щей площади склада: 

общ

пол

ип
S

S
К  . 

 

Коэффициент использования объема склада Kv характери-

зующий использование не только площади, но и высоты склад-

ских помещений, устанавливается по формуле 
 

общ

пол

v
V

V
К 

,

 

 

где Vпол – полезный объем, определяемый произведением 

грузовой площади на полезную высоту (т.е. высоту стеллажей, 

штабелей);  

Vобщ – общий объем склада, определяемый произведением 

общей площади на основную высоту (т.е. высоту от пола склада 

до выступающих частей перекрытия, ограничивающих склади-

рование груза).  

Удельная средняя нагрузка на 1 м² полезной площади пока-

зывает, какое количество груза располагается одновременно на 

каждом квадратном метре полезной площади склада  
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полS

Z
g max

,

 

 

где g – удельная нагрузка на 1 м² полезной площади, т/м²;  

Zmax – количество единовременно хранимого груза или мак-

симальный запас материалов, хранимый на складе, т.  

Грузонапряженность 1 м² общей площади склада М в тече-

ние года устанавливается по формуле  
 

общ

f

S

Q
M  , 

 

где Qf  – годовой грузооборот склада, т.  

Коэффициент грузонапряженности дает возможность срав-

нить использование складских помещений и их пропускную 

способность за рассматриваемый период.  

 

6.5.3. Показатели механизации складских работ 

 

Показатели механизации складских работ включают:  

 степень охвата рабочих механизированным трудом – 

определяется отношением числа рабочих, выполняющих работу 

механизированным способом, к общему числу рабочих, занятых 

на складских работах;  

 уровень механизации складских работ – определяется 

отношением объема механизированных работ к объему выпол-

ненных работ;  

 объем механизированных работ – определяется как про-

изведение грузопотока, перерабатываемого механизмами, на 

количество перевалок грузов механизмами.  

 

6.6. Упаковка в логистике 

 

6.6.1. Понятие упаковки в логистике 

 

Важным аспектом грузопереработки является упаковка, 

выполняющая четыре основные функции [42]: 
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1)  идентификацию товара и предоставление о нем основ-

ной информации (информация о товаре может передаваться с 

помощью надписей на упаковке, этикеток, штрих-кодов, марки-

ровок и т. п.);  

2) защиту от повреждений (препятствует воздействию 

агрессивных химических сред, физических воздействий, защи-

щает от порчи, возможных хищений и т. п.);  

3) повышение эффективности грузопереработки (унифика-

ция упаковки позволяет проектировать и применять стандарт-

ные ряды складского и грузоперерабатывающего оборудования, 

унифицировать характеристики транспортных средств);  

4) оказание помощи маркетингу по продвижению и рекламе 

продукции, а также предоставление информации потребителям. 

Исходя из функций упаковки, можно определить ее основ-

ные свойства: 

 надежность упаковки определяется тем, каким воздей-

ствиям внешней среды она подвергается в процессе хранения и 

транспортировки;  

 полезность упаковки определяется ее влиянием на эф-

фективность и производительность всех логистических опера-

ций – от продуктивности загрузки подвижного состава и под-

борки заказов на складе до коэффициента использования склад-

ского пространства и грузовместимости транспортных средств.  

Степень важности каждой из вышеуказанных функций в 

значительной степени зависит от конкретной продукции. Суще-

ствуют два основных типа упаковки. Во-первых, это внутрен-

няя, или потребительская, упаковка, разрабатываемая для поль-

зователей и включающая материалы маркетингового и стимули-

рующего характера. Потребительская упаковка должна быть 

удобной в применении, привлекательной для глаза, компактной 

(т. е. обеспечивать рациональное использование торговых пло-

щадей), обладать защитными свойствами (предохранять содер-

жимое от повреждений). Во-вторых, внешняя, или промышлен-

ная, упаковка, разработанная для защиты продукции и более 

удобной его грузопереработки. 

Одной из важнейших концепций упаковки, связанной с 

процессами хранения и грузопереработки, является концепция 
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стандартной укрупненной грузовой единицы (стандартизиро-

ванная грузовая единица). Создание укрупненной грузовой еди-

ницы сводится к физическому объединению (консолидации) от-

дельных промышленных упаковок в один стандартизированный 

«пакет», удобный для транспортировки и грузопереработки. 

Все формы создания укрупненных грузовых единиц – от 

простой связки двух промышленных упаковок до консолидации 

грузов посредством специализированного транспортного обору-

дования – включаются в понятие «контейнеризация». Все виды 

контейнеризации имеют одну цель – повышение эффективности 

грузопереработки. 

Можно выделить две основные формы укрупненной грузо-

вой единицы: жесткие контейнеры и нежесткие контейнеры. 

Жесткий контейнер – устройство, в которое помещаются 

промышленные упаковки или разрозненные изделия для скла-

дирования или транспортировки для облегчения операций гру-

зопереработки и повышения защищенности продукции. Основ-

ными преимуществами использования данного метода форми-

рования грузовой единицы являются: 

 предотвращение повреждения продукции в ходе грузо-

переработки и транспортировки;  

 предупреждение хищений;  

 уменьшение потребности в защитной упаковке;  

 повышение уровня защищенности грузов от агрессив-

ных воздействий внешней среды;  

 устранение проблемы утилизации использованной тары 

в связи с тем, что жесткий контейнер представляет собой еди-

ницу многоразового применения.  

Нежесткие контейнеры не создают замкнутой защищающей 

оболочки для складируемой и транспортируемой продукции. 

Примером нежестких контейнеров является штабелирование 

промышленных упаковок на паллетах (поддонах) или скользя-

щих листах. Основным недостатком штабелирования является 

его недостаточная устойчивость. Обычно для повышения устой-

чивости штабелей на поддонах применяются следующие стан-

дартные способы: перевязывают веревкой или стальной прово-

локой, скрепляют угловыми стойками, обматывают клейкой 
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лентой, пленкой или прокладочными материалами и употреб-

ляют другие препятствующие скольжению средства (растяжки, 

стяжки). 

Паллетом (поддоном) называется горизонтальная площадка 

минимальной высоты, соответствующая способу погрузки с по-

мощью вилочной тележки или вилочного погрузчика и других 

технических средств, используемая в качестве основания для 

сбора, складирования, перегрузки, транспортировки грузов. Ос-

новными преимуществами использования данного метода фор-

мирования грузовой единицы являются: 

 сохранность продукции на всем протяжении логистиче-

ского канала;  

 повышение эффективности и снижение стоимости логи-

стических операций транспортировки, складирования, грузопе-

реработки;  

 возможность наиболее полного использования произво-

дительности транспортно-складских механизмов, грузоподъем-

ности и грузовместимости транспортных средств;  

 повышение уровня механизации и автоматизации транс-

портно-складских операций;  

 возможность перегрузки (перевалки) на другой вид 

транспорта без переформирования.  

 Для упаковки используется множество разнообразных ма-

териалов. В число традиционных упаковочных материалов вхо-

дят гофрированный картон, джутовые или пеньковые мешки, 

стальные канистры, бочки, ящики, клетки, оберточные ленты, а 

также многослойные бумажные мешки и коробки. В последнее 

время к ним добавились и такие более современные упаковочные 

материалы, как термоусадочные и эластичные (растягивающиеся) 

пленки, пакеты и прокладки из полиэтилена низкой плотности, 

коробки и мешки из полиэтилена высокой плотности, пластико-

вые ленты, пенопластовые прокладки и футляры для упаковки 

хрупких предметов и изделий неправильной формы. 
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6.6.2. Тестирование упаковки 

 

В процессе освоения новой продукции и новых способов 

упаковки имеет смысл проводить предварительное тестирование 

упаковки. Организации, которые производят различные упако-

вочные материалы и торгуют ими, обеспечивают бесплатное 

тестирование упаковок. Упаковки проходят тесты, в ходе кото-

рых искусственно создаются самые разнообразные экстремаль-

ные ситуации, возможные в реальной жизни: вибрации, падение, 

горизонтальный удар, сжатие (при размещении большого груза 

сверху на упаковке), длительное воздействие предельных тем-

ператур или влаги, неосторожное обращение [43]. Для того что-

бы спроектировать упаковку, требуется следующая информация: 

 информация о климатических условиях в регионах, где 

будет использоваться тара; 

 информация о степени хрупкости товара, который необ-

ходимо защитить с помощью тары; 

 информация об эксплуатационных характеристик раз-

личных упаковочных материалов. 

Помимо тестирования новой тары, грузоотправители ведут 

регистрацию всех претензий по потерям и повреждениям това-

ров и тары. Используя метод статистических испытаний, по 

этим данным можно определить, случайны ли повреждения. Ес-

ли повреждения носят неслучайный характер, предпринимаются 

меры для дополнительной защиты самых уязвимых мест тары. 

Часто при тестировании тары наблюдают за фактическими 

воздействиями в процессе транспортировки. Для этого внутрь 

картонных коробок с перевозимыми товарами вставляются ре-

гистрирующие устройства, которые регистрируют изменения во 

времени ряда переменных, таких как температура, влажность, 

сила и величина ускорения.  

Сложные следящие устройства (датчики) очень дороги, но 

иногда без них нельзя найти причину повторяющихся время от 

времени повреждения груза в пути. Менее сложные устройства 

используются для регистрации температуры, иногда их показа-

ния служат основанием для претензии о повреждении, предъяв-

ляемой перевозчику. 
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6.6.3. Наклейка этикеток 

 

После того как товар упакован в тару для распознавания 

содержимого необходимо сделать маркировку тары и наклеить 

этикетку. Для этой цели используются слова или кодовые номе-

ра в зависимости от природы товара и вероятности его хищения. 

Применяются также отражающие этикетки, считываемые с по-

мощью оптических сканеров [43]. 

Существует множество правил, регламентирующих ис-

пользование этикеток на розничной упаковке. К обязательной 

относится информация о массе, содержимом и инструкции по 

использованию товара. 

При производстве сложных изделий необходимо также 

наклеивать этикетки на закупаемые детали и комплектующие, 

чтобы постоянно отслеживать их местоположение. Обычно для 

этого используются штрих-коды, которые считывают с помо-

щью сканеров или сенсоров. 

 

 

Контрольные вопросы: 

 

1.  Что включает процесс складирования в логистике? 

2. Дайте определение и классификацию складов. 

3. Перечислите основные функции складов. 

4. Выбор формы складирования.  

5. Расчет складских площадей.  

6. Показатели работы складов. Как производится упаковка, 

тестирование и наклейка этикетов в логистике? 
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7. ЛОГИСТИЧЕСКИЙ СЕРВИС 

 

7.1. Понятие и система логистического сервиса 

 

Деятельность производителя любых товаров, но особенно 

технически сложных, обречена на неудачу, если должным образом 

не организован высококачественный сервис – непременное усло-

вие рыночного успеха товара. Из года в год важность сервиса 

непрерывно возрастает, что объясняется многими причинами, в 

частности, развитием концепции всеобщего управления качеством 

в индустрии сервиса, нацеленностью в своей деятельности многих 

предприятий на конечного потребителя и др. [1]. 

Природа логистической деятельности предполагает воз-

можность оказания участникам движения материального потока 

разнообразных логистических услуг. Большое количество зве-

ньев логистической системы и логистических посредников яв-

ляются, по существу, предприятиями сервиса, в которых услуги 

неразрывно связаны с продуктом, распределяемым, продвигае-

мым и продаваемым на различных участках логистической це-

пи. К таким звеньям относятся всевозможные транспортные 

компании, оптовые и розничные торговцы, компании физиче-

ского распределения и т. п. При этом стоимость сервисных 

услуг может значительно превосходить затраты непосредствен-

но на производство продукции. 

Объектом логистического сервиса являются различные по-

требители материального потока. Осуществляется логистический 

сервис либо самим поставщиком, либо экспедиторской фирмой, 

специализирующейся в области логистического сервиса. 

Все работы в области логистического обслуживания можно 

разделить на три основные группы: предпродажные, т. е. работы 

по формированию системы логистического сервиса, оказанию 

логистических услуг, осуществляемых в процессе продажи то-

варов, послепродажный логистический сервис. 

До начала процесса реализации работа в области логисти-

ческого сервиса включает в себя в основном определение поли-

тики фирмы в сфере оказания услуг, а также их планирование. 
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В процессе реализации товаров могут оказываться разнооб-

разные логистические услуги, например: проверка наличия то-

варных запасов на складе; исполнение заказа, в т.  ч.  подбор 

ассортимента, упаковка, формирование грузовых единиц и др.; 

обеспечение надежности доставки; предоставление информации 

о прохождении грузов. 

Послепродажные услуги – это гарантийное обслуживание, обя-

зательства по рассмотрению претензий покупателей, обмен и т. д. 

К основным принципам, которые положены в основу со-

временного логистического сервиса, относятся: максимальное 

соответствие требованиям потребителей и характеру услуг; ори-

ентация на функциональный процесс; ориентация на совершен-

ствование информационного процесса, документации; нераз-

рывная связь сервиса с маркетингом, его основными принципа-

ми и задачами; гибкость сервиса, его направленность на учет 

меняющихся требований рынка, потребителей; постоянное по-

вышение качества сервиса, поиск новых оптимальных путей 

удовлетворения потребителей; участие всех сотрудников функ-

циональных подразделений предприятия в обеспечении каче-

ства сервиса. 

Влияние услуг на конкурентоспособность предприятия и 

величину издержек, а также ряд других факторов заставляют 

предприятия иметь точно определенную стратегию в области 

логистического обслуживания потребителей. 

Рассмотрим последовательность действий, которые позво-

ляют сформировать систему логистического сервиса (рис. 7.1). 

Сегментация потребительского рынка может осуществ-

ляться по географическому фактору, характеру сервиса или по 

какому-либо иному признаку. Выбор значимых для покупателей 

услуг, их ранжирование, определение стандартов услуг можно 

осуществить, проводя различные опросы клиентов. Оценка ока-

зываемых услуг осуществляется различными способами, напри-

мер, уровень надежности поставки можно измерить долей по-

ставленных в срок партий. 

Ресурсы компании концентрируются на предоставлении 

покупателям выявленных наиболее важных для них услуг. 
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Рис. 7.1. Последовательность действий по формированию  

системы логистического сервиса на фирме 

 
 

7.2. Уровень логистического сервиса 

 

7.2.1. Логистический сервис 

 

Поскольку логистический сервис имеет ряд особенностей 

по сравнению с продуктовыми характеристиками, до сих пор 

отсутствуют эффективные способы оценки его качества. Такими 

особенностями являются: 

1. Неосязаемость сервиса. Заключается в сложности для по-

ставщиков сервиса объяснить и специфицировать сервис, а так-

же объясняется трудностью со стороны покупателя в его оценке. 

2. Покупатель зачастую принимает прямое участие в произ-

водстве услуг. 

3. Услуги потребляются в больших размерах в то же время, 

в которое они производятся, то есть услуги не могут складиро-
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ваться и транспортироваться. 

4.  Покупатель никогда не становится собственником, по-

купая услуги. 

5. Сервис – это деятельность (процесс) по доставке услуг, и 

поэтому не может быть протестирован прежде, чем покупатель 

купит услуги. 

6. Сервис часто состоит из системы более мелких (субсер-

висных) операций, причем покупатель оценивает эти субсервис-

ные операции. Качество и привлекательность сервиса зависят от 

способности покупателя оценить его в итоге (в общем плане). 

Измерение качества сервиса должно основываться на кри-

териях, используемых покупателями услуг для этих целей. Ко-

гда покупатель оценивает качество сервиса, он сравнивает неко-

торые фактические значения «параметров измерения» качества с 

ожидаемыми им величинами этих параметров, и если эти ожида-

ния совпадают, то качество признается им удовлетворительным 

[1–8]. 

Качество сервиса в логистике будет определяться совокуп-

ным ожиданием покупателя в смысле минимальных расхожде-

ний между ожиданиями и фактическими параметрами, хотя, ко-

нечно, оценка расхождения и самих измерений будет субъектив-

на. Наиболее важными компонентами (параметрами) измерения 

качества сервиса будут следующие: 

• осязаемость – та физическая среда, в которой предостав-

лен сервис, удобство, оргтехника, оборудование, внешний вид 

персонала и т. п.; 

• надежность – последовательность исполнения «точно в 

срок», т. е., например, в физическом распределении доставка 

нужного товара в нужное время в необходимое место. Также 

надежность информационных и финансовых процедур, сопро-

вождающих физическое распределение; 

• ответственность – желание помочь покупателю, гарантии 

выполнения сервиса; 

• законченность – обладание требуемыми навыками и ком-

петентностью, знаниями для выполнения сервиса; 

• доступность – легкость установления контактов с постав-

щиками сервиса, удобное для покупателя время оказания услуг; 
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• безопасность – свобода от опасности, риска, недоверия, 

сохранность груза при физическом распределении; 

• вежливость – поведение поставщика сервиса, коррект-

ность, любезность контактного персонала;  

• способность разговаривать на языке, понятном покупателю. 

Необходимо отметить, что стандартизация сервиса играет 

важную роль в логистике. В большинстве ведущих компаний 

логистический сервис регламентируется стандартами, установ-

ленными Международной организацией по стандартизации – 

ISO и изложенными в серии стандартов ISO-9000 и в более 

поздних сериях.  

Элементы ISO-9000: 

1. Ответственность руководства. 

2. Система контроля качества. 

3. Обязательства поставщика. 

4. Управление проектированием. 

5. Управление документацией. 

6.  Качество при закупках. 

7.  Идентификация продукции и обеспечение прослеживае-

мости. 

8. Управление процессом предоставления услуги. 

9. Оценка качества обслуживания потребителей. 

10.  Управление контрольным, измерительным и испыта-

тельным оборудованием. 

11.  Корректирующие действия применительно к несоответ-

ствующим услугам. 

12.  Погрузочно-разгрузочные работы, складирование, упа-

ковка, поставка и обеспечение сохранности продукции. 

13.  Взаимодействие с потребителями. 

14.  Контроль данных о качестве обслуживания. 

15.  Внутренние проверки качества обслуживания. 

16.  Обучение персонала. 

17.  Статистические методы. 

Важным критерием, позволяющим оценить систему  

обслуживания как с позиции поставщика, так и с позиции 

получателя услуг, является уровень логистического сервиса. 
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Расчет данного показателя выполняют по следующей формуле: 

η = m: Мх100 %,  

где η – уровень логистического сервиса;  

М  – количественная оценка теоретически возможного 

объема логистического сервиса; m - количественная оценка фак-

тически оказываемого объема логистического сервиса. 

Для оценки уровня логистического сервиса выбираются 

наиболее значимые виды услуг, т. е. услуги, оказание которых 

сопряжено со значительными затратами, а неоказание – с суще-

ственными потерями на рынке. 

Определение оптимального объема уровня логистического 

сервиса. 

Как было показано выше, рост уровня сервиса сопровожда-

ется, с одной стороны, повышением расходов на сервис, а с дру-

гой – ростом объема продаж и, соответственно, ростом доходов. 

Задача управления заключается в поиске оптимальной величины 

уровня логистического сервиса. 

Графически оптимальный размер уровня сервиса можно 

определить, построив суммарную кривую, отражающую поведе-

ние затрат и дохода в зависимости от изменения уровня сервиса. 

Оптимальное значение уровня сервиса можно найти, также 

сложив кривые затрат на сервис и потерь на рынке, вызванных 

снижением уровня сервиса (рис. 7.2). 

 

 
 

Рис. 7.2. Определение оптимального уровня сервиса. 

Критерий-минимум суммарных затрат и потерь 
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Кривая F1 показывает зависимость затрат на сервис от 

уровня сервиса, а кривая F2 – зависимость потерь на рынке, вы-

званных ухудшением сервиса, от величины уровня сервиса. 

Сложением графиков находим 
опт

 – оптимальный уровень сер-

виса согласно критерию минимума суммарных затрат и потерь. 

 

 
7.2.2. Критерии качества логистического обслуживания 
 

Для оценки качества логистического обслуживания приме-

няются следующие критерии:  

 гибкость поставки;  

 надежность поставки;  

 длительность выполнения заказа.  

Гибкость поставки характеризует степень удовлетворения 

пожеланий клиента об изменении первоначальных условий по-

ставки без нарушения согласованного срока выполнения заказа. 

Сюда относят возможность изменения формы или способа пе-

редачи заказа, вида тары и упаковки по сравнению с установ-

ленными в рамках спецификации заказа и др.  

Надежность поставки определяет способность поставщи-

ка соблюдать обусловленные договором сроки выполнения за-

каза. Существенным фактором, влияющим на надежность по-

ставки, является наличие предусмотренных договором обяза-

тельств (гарантий), в силу которых поставщик несет ответствен-

ность за нарушение сроков поставки.  

Длительность выполнения заказа характеризует календар-

ный период с момента получения заказа до поставки партии то-

варов потребителю. Длительность выполнения заказа включает 

в себя время оформления заказа, изготовления (если заказанные 

товары отсутствуют на складе), упаковки, отгрузки и доставки 

потребителю.  

 
 

7.2.3. Послепродажное логистическое обслуживание 
 

Послепродажное логистическое обслуживание представля-

ет собой комплекс услуг по техническому обслуживанию това-
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ров в течение всего срока их эксплуатации, информированию и 

обучению потребителей.  

Логистическое обслуживание в послепродажный период 

включает следующие основные мероприятия:  

 определение услуг, предоставляемых клиенту посла 

продажи товара;  

 установление порядка послепродажного обслуживания в 

ходе обсуждения условий его поставки;  

 подготовку и выпуск необходимой технической доку-

ментации, обучение пользователей товаров;  

 реализацию запасных частей, а также инструментов и 

измерительных приборов, позволяющих осуществлять уход за 

поставляемыми товарами;  

 управление процессом логистического обслуживания 

путем прямого его осуществления или посредством контроля за 

качеством обслуживания, проводимого субподрядчиками, дис-

трибьюторами или самими клиентами;  

 определение и возможную подготовку необходимой ин-

фраструктуры и помещений для хранения запасных частей и 

проведения ремонтных работ;  

 управление транспортными средствами, погрузоразгру-

зочными работами, временным складированием и упаковкой в 

ходе перемещения запасных частей, а также передвижениями 

обслуживающего персонала.  

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Раскройте понятие логистического сервиса. 

2. Назовите причины необходимости выработки стратегии 

фирмы в области логистического обслуживания потребителей. 

3. Приведите последовательность действий, позволяющую 

сформировать систему логистического сервиса. 

4. Охарактеризуйте метод количественной оценки уровня 

логистического сервиса. 

5. Покажите зависимость экономических показателей дея-

тельности предприятия от уровня оказываемого им логистиче-

ского сервиса. 
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