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Аннотация. В работе предложена математическая модель логистиче-

ской цепи для решения задач управления. Объектом управления является 

логистическая система. Моделирование процессов в логистических цепях 

осуществлялось с помощью программы Mathcad. 
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На сегодняшний день не существует единого мнения относи-

тельно содержания понятия управление логистическими цепями, 
оно постоянно уточняется и изменяется. Сегодня в логистике кон-
курируют не предприятия, а цепи поставок, которые удалось соз-
дать и поддерживать этими предприятиями.  

Применение современных стратегий управления организацией 
привели к появлению новых подходов в управлении цепями поста-
вок. В центре маркетинговой политики фирм оказался Покупатель. 
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До этого усилия производителей были направлены на повышение 
эффективности производства, усовершенствование своих товаров и 
стимулирование их сбыта. Новая концепция – концепция маркетин-
га – предполагала, что компании сосредоточены не на своих по-
требностях, а на нуждах покупателей, производят то, что им необ-
ходимо, и получают прибыль именно за счет максимального удов-
летворения этих нужд. Однако привело к большим сложностям при 
управлении процессами в логистических цепях поставок. Подобная 
ориентация требовала, во-первых, поставок разных модификаций 
товаров для различных регионов, во-вторых, частых обновлений 
линеек выпускаемых продуктов. Жизненный цикл товаров сокра-
тился на порядок с нескольких лет до нескольких месяцев. Необхо-
димость работать с конечными покупателями по новой схеме при-
вела к трансформации традиционных каналов распределения. 

Для управления процессами в логистических цепях была раз-
работана так называемая SCOR-модель. SCOR-модель Supply Chain 
Operations Reference model (SCOR), разработана и развивается меж-
дународным Советом по цепям поставок в качестве межотраслевого 
стандарта управления логистическими цепями. С помощью SCOR-
модели создаются единые, сравнимые и приспособленные для 
оценки процессы внутри цепи поставок. В моделях определены ти-
повые бизнес-процессы, горизонтальные и вертикальные связи и 
бизнес-правила, действующие в различных областях. Использова-
ние SCOR-модели позволяет оценить процесс прохождения матери-
ального потока по цепи поставок комплексно. SCOR – модель дает 
возможность компаниям общаться на языке общих стандартов, 
сравнивать себя с конкурентами, учиться у компаний данной отрас-
ли и у компаний иных отраслей. SCOR – это модель, которая задает 
язык для описания взаимоотношений между участниками цепи по-
ставок, содержит библиотеку типовых бизнес-функций и бизнес-
процессов по управлению цепями поставок. Эта модель помогает не 
только оценить текущую деятельность, но и оценить эффективность 
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реинжиниринга бизнес-процессов компании. Одним из ключевых 
моментов модели является графическое представление типологии 
цепи поставок, что позволяет иметь наглядный образец сложной 
сетевой структуры бизнеса компании. Помимо этого SCOR – мо-
дель является эффективным инструментом диагностики цепи по-
ставок, позволяет выявить все «узкие места» и наглядно показать 
возможные альтернативные варианты построения логистической 
системы компании. 

Однако в современных SCOR – моделях еще слабо использу-
ются возможности математического моделирования и современных 
информационных технологий. 

Объектом исследования в логистике является логистическая 
система (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Структура логистической системы  
 

Логистическая система затрагивает широкий комплекс вопро-
сов от добычи ресурсов, производства и до доставки готового про-
дукта потребителю. 

Материальный аспект мира (М) определяет движение матери-
альных потоков в человеческом обществе: добыча и переработка 
ресурсов, хранение и распределение продукции, где связующим 
звеном на каждом этапе человеческой деятельности является транс-
порт. 

Природ-
ные
ресурсы

Перера-
ботка

Хране-
ние 

Распре -
деление

Потреб - 
ление 

И 

М

И н  ф о р м а ц и о н н ы й   п о т о к

М а т е р и а л ь н ы й  п о т о к

Ф и н а н с о в ы й  п о т о к



154 

Информационный аспект мира (И) определяет информацион-
ные потоки, которые должны обеспечить эффективное управление 
материальными потоками. 

Предметом исследования логистики является процесс органи-
зации, координации, оптимизации движения материального и со-
путствующего ему потоков, решения функциональных вопросов. 

Системный, логистический подход в управлении экономикой 
позволяет обеспечить согласованную деятельность всех участников 
логистической цепочки и получить существенный экономический 
выигрыш.  

Главным действующим звеном в логистической системе явля-
ется человек. Его духовные и материальные потребности, безопас-
ные и стабильные условия жизни. Поэтому главной задачей при по-
строении логистической системы будет обеспечение ее устойчиво-
сти. Ибо если мы не обеспечим это условие, то теряется весь смысл 
логистической системы, так как с начала необходимо обеспечить 
жизнь человеку, а затем удовлетворять его потребности. 

В структуру материального логистического потока входят сле-
дующие звенья: 

- природные ресурсы; 
- добыча; 
- переработка; 
- хранение; 
- распределение; 
- транспортировка продукции. 
Основной задачей логистики является оптимизация матери-

альных (М) и финансовых (Ф) потоков и их тождественного соот-
ветствия:  

М ≡ Ф. 

Применение математического моделирование логистических 
процессов позволяет не только ускорить и упростить разработку 
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правильного решения, но и значительно снизить финансовые риски 
при внедрении выбранного решения. 

Рассмотрим логистическую цепь поставок в виде схемы, пред-
ставленной на рис. 2[4]. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема логистической цепи поставок 

 
Модель логистической цепи напоминает последовательную 

электрическую цепь (рис. 3) [2,4].  
Ресурсы – представляют собой энергетический источник (UT), 

питающий логистическую цепь и обеспечивающий движение мате-
риального потока. Существуют как восполнимые так и невоспол-
нимые ресурсы.  

Переработка – это трансформация, преобразование ресурсов в 
конкретный вид продукта. Переработку можно представить в виде 
индуктивного сопротивление ХL, которое обеспечивает эту транс-
формацию. 

Транспорт – представляет собой активные потери, активное 
сопротивление – Rт (около 40% затрат приходится на этот блок) ло-
гистической цепи. 
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Хранение – задержка движения материального потока на вре-
мя хранения. Активные потери, активное сопротивление – Rх (около 
30% финансовых затрат).  

Распределение – Затраты на торговый сектор. Активные поте-
ри, активное сопротивление – Rр . 

Потребление – Насыщающийся экспоненциальный процесс. 
Носит характер емкостного сопротивления – ХС. 

Финансы – активные потери в области финансового сектора 
(производство денег, обслуживание банковской системы, планово-
финансовые органы предприятий, охрана, специальные силовые 
ведомства обеспечивающие безопасность продвижения финансовых 
средств и т.д.). Активное сопротивление – Rф . 

Для эффективного функционирования логистической цепи 
(цепи поставок) необходимо чтобы соблюдалось условие. Тождест-
венного соответствия материального потока (МП) и финансового 
потока (ФП). 

МП ≡ ФП (1) 
Таким образом, схему логистической цепи поставок можно 

представить как последовательную электрическую цепь рис. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Электрический эквивалент логистической цепи  
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Найдем соответствие параметров электрической и логистиче-
ской цепей ЭДС источника питания U(t) эквивалентно ресурсам ло-
гистической цепи (единица измерения – ресурс). 

Если считать, что эти преобразования эквивалентны то финан-
совый и материальный потоки можно обозначить просто потоком I 
(деньги) 

I = МП ≡ ФП (деньги)  (2) 
Активные потери – R представляют собой сумму экономиче-

ских потерь транспортной системы, системы хранения, распределе-
ния и финансовой системы.  

R = Rт + Rх + Rр + Rф. (3) 

Исходя из закона Ома размерность 𝑅 =  
( )

 (
ресурс

деньги
). 

Индуктивная составляющая ХL представляет собой трансфор-
мацию – преобразование ресурсов в конкретный продукт. Матема-
тическую модель преобразования ресурсы – продукт можно запи-
сать в виде 

ХL= 2 π f L (ресурсы/ деньги), (4) 

где f = 
Т
 – частота процесса преобразования (Гц);  

Т – период производственного процесса (день); 
L – преобразователь ресурсы – продукт (производственный 

процесс) ресурсы в продукт. Размерность 

𝐿 −
продукт время

деньги
. 

Емкостная составляющая XC представляет собой процесс по-
требления, в котором происходит преобразование продукта потреб-
ляемого человеком в деньги, с помощью которых человек рассчи-
тывается за полученный продукт. Это преобразование можно запи-
сать как 

продукт – деньги 
ХС = 1/2 πf С, (ресурсы / деньги) (5) 

где f = 
Т
 – частота процесса преобразования (Гц).  
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Т – период производственного процесса (день). 
С – преобразователь продукт – деньги (процесс потребления). 

Размерность 

С −  
деньги время

ресурс  продукт
. 

В отличие от электрической в логистической цепи протекает 
два неоднородных потока МП и ФП. Материальный поток возника-
ет в результате преобразования ресурсы–продукт, а финансовый 
поток возникает в результате преобразования продукт–деньги.  

Введем еще одно условие: 
Восполнимые ресурсы (плодородные земли, чистая вода, воз-

дух и т.д.) можно считать как постоянный источник питания во 
времени 

Uпост(t) = сonst = A. 
 

Невосполнимые ресурсы (нефть, газ, уголь и т.д.) можно счи-
тать переменным источником питания, постоянно убывающим по 
экспоненте 

Uпер = var = e-at. 

 

Построение математической модели логистической цепи 

Уравнение для электрического эквивалента логистической це-
пи (рис. 2) можно представить в виде [3] 
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Моделирование процессов в логистических цепях  
с помощью программы Mathcad 

 
С помощью программы Mathcad [1] были промоделированы 

два процесса поведения логистической цепи при восполнимых и 
невосполнимых ресурсах. 

 

Переходный процесс в логистической цепи  
при восполнимых ресурсах U(t)= const 

 

10...0:t ; 1:r ; 1:L ; 20:C ; 4:1 A ; 10:2 A  

 
L

r
LrR

2
:,


 ;  

2

2

4
:,

L

r
LrB


 ;     1,:,,  LrBCLrM ;  

 
CL

CLN



1

:,  

     CLrMLrRCLrk ,,,:,,1  ,      CLrMLrRCLrk ,,,:,,2  , 

           CLrkCLrkL

U
eetCLrI ttCLrktCLrk

,,,,
:,,,

21

,,,, 21


   

 

 
Рис. 4. Переходный процесс в логистической цепи  

при восполнимых ресурсах 
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Отсюда видно, что при восполнимых ресурсах переходный 

процесс в логистических цепях носит апериодический характер. 
Изменения параметров цепи показали, что система ведет себя ус-
тойчиво.  

 

Переходный процесс в логистической цепи  
при невосполнимых ресурсах U(t)=var = De-at 
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Рис. 5. Переходный процесс в логистической цепи  

при невосполнимых ресурсах 
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Таким образом: 
1. При невосполнимых ресурсах переходный процесс в логисти-

ческих цепях носит неустойчивый, быстро затухающий характер 
характер. 

2. Изменения параметров цепи показали, что система ведет себя 
неустойчиво. Обладает пиковым значением в середине процесса и 
быстро затухает в дальнейшем. Управление параметрами логисти-
ческой цепи не позволяет обеспечить более длительного процесса 
стабильного и устойчивого развития системы. 

3. При постоянном производстве продукту L = const и при уве-
личении потреблении продукта на рынке С = Var увеличивается 
частота потребления. Резонансная величина потока не изменяется. 

4. При С = const (потребление продукта не изменяется) и при 
увеличении производства продукта L = Var происходит уменьшение 
резонансной частоты и резонансной амплитуды потока. 
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