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Определена структурно-параметрическая модель изучаемой системы, при
этом решена одна из основных задач системного анализа и планирования логи-
стической производственной системы — выделение наиболее важных элемен-
тов для дальнейшей модернизации. Предложены формализованные теоретико-
множественные модели логистической производственной системы, определя-
ющие ее основные элементы и отношения между ними. С позиции системного
анализа рассмотрены следующие аспекты: концептуальная модель целеориен-
тированной логистической производственной системы; параметры ресурсного
обеспечения производственной системы; соотношение между микро- и макро-
логистическими системами; декомпозиция логистической производственной
системы с позиции интегрированного логистического процесса. Использование
предложенных моделей для системной декомпозиции структуры логистической
производственной системы и оценки ее ресурсных характеристик обеспечит
эффективную поддержку управленческих действий при принятии рациональ-
ных решений по модернизации производства.
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Structural-parametrical model of the studied system is defined; here one of basic tasks
of system analysis and planning of the logistic production system (LPS) is solved as a
selection of the most essential elements for further modernization. The formalized set-
theoretic models of the LPS defining its basic elements and relations between them
have been proposed. From the position of system analysis the followings aspects
are considered: conceptual model of main-oriented LPS, parameters of the resource
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Введение. В настоящее время на производственных предприяти-
ях традиционные функциональные области логистики (транспорти-
ровка, управление запасами, заказчиками и заказами, складирование,
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грузопереработка, упаковка и др.) образуют стратегическую иннова-
ционную систему. Внедрение методов логистического планирования
позволяет предприятиям значительно снизить себестоимость произ-
водства и затраты в дистрибьюции.

В связи с этим возникают новые достаточно сложные задачи по-
строения логистической производственной системы (ЛПС) как сред-
ства повышения конкурентоспособности отечественных предприятий.
Создание ЛПС в промышленности требует решения ряда научно-
практических задач, связанных с разработкой подходов и методов для
логистического анализа предприятий, а также задач планирования и
управления.

Логистические производственные системы должны определяться
полным перечнем дополняющих друг друга подсистем, что требует
одновременного анализа в области планирования закупок, регулиро-
вания производства и сбыта продукции. Поэтому целью настоящей
работы является определение структурно-параметрической модели
изучаемой системы, при этом решается основная задача системного
анализа и планирования ЛПС – выделение наиболее важных ее эле-
ментов для дальнейшей модернизации.

Материалы и методы решения задачи и принятые допущения.
Рассмотрим предприятие с логистической позиции. Подобный подход
позволяет стыковать конфликтующие затраты на каждом уровне си-
стемы. Логистическое представление предприятия образуют три эле-
мента логистического цикла: поставки; производство; сбыт. Основные
логистические процессы на предприятии приведены ниже:

Координация с оперативно-календарным планом производства

Выбор поставщиков

Планирование потребностей

Снабжение Составление оперативно-календарного плана снабжения

Проведение переговоров с поставщиками

Транспортировка сырья, материалов, полуфабрикатов, комплекту-
ющих

Складирование запасов

Погрузочно-разгрузочные и транспортно-складские работы

Производство

Координация с планом распределения

Оперативно-календарное планирование движения незавершенного
производства

Учет незавершенного производства

Внутренние перемещения материалов
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Обеспечение производства материалами, комплектующими изде-
лиями

Складирование незавершенного производства

Погрузочно-разгрузочные и транспортно-складские работы с не-
завершенным производством

Сбыт

Координация с планом маркетинга

Прогнозирование спроса

Оперативно-календарное планирование транспортировки готовой
продукции

Управление запасами готовой продукции

Учет запасов готовой продукции

Погрузочно-разгрузочные и транспортно-складские работы с гото-
вой продукцией

Поставка готовой продукции

Сервис

Основные объекты изучения производственной логистики — пото-
ковые процессы [1].

Специфика логистики заключается [2, 3]:
1) в выделении единой функции управления разрозненными мате-

риальными и другими потоками;
2) интеграции отдельных звеньев логистической цепи в единую

систему, которая обеспечивает эффективное управление сквоз-
ными материальными и другими потоками [4].

Концепция производственной логистики представляет собой систе-
му взглядов на повышение эффективности функционирования пред-
приятий на основе оптимизации потоковых процессов. Она включает
в себя такие основные положения, как:

— реализация принципа системного подхода [5];
— минимизация общих расходов логистической цепи и др. [6].
К основным функциям логистики можно отнести:
— выполнение действий, однородных с точки зрения цели;
— реализацию операций, направленных на достижение целей си-

стемы.
Внутрипроизводственные логистические системы оптимизируют

управление материальными потоками в пределах технологического
цикла производства продукции [7]. Основные задачи внутрипроиз-
водственных логистических систем при заданной программе выпуска
готовой продукции (ГП):

1) обеспечение качества производства;
2) эффективное использование материальных ресурсов (МР);
3) уменьшение запасов МР и незавершенного производства (НВ);
4) ускорение обращения оборотного капитала предприятия;
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5) уменьшение основного производственного времени;
6) контроль и управление уровнями запасов в складских производ-

ственных системах;
7) оптимизация работы технологического (промышленного) транс-

порта.
Критерии оптимизации — минимум себестоимости производства и

минимум времени производственного цикла при обеспечении задан-
ного уровня качества ГП [8].

Результаты. Внешняя среда влияет на логистическую систему
предприятия. Такие параметры внешней среды, как время доставки,
спрос и цены на ресурсы могут являться критериями выбора постав-
щиков материально-технических ресурсов [9]. Информация о конку-
рентах (спрос на ГП, объем выпускаемой продукции и ее цена) опре-
деляет некоторые параметры ГП.

В свою очередь, параметры ЛПС можно классифицировать по сте-
пени оказываемого влияния на внешнюю среду:

— параметры ГП (цена и объем выпуска инновационной продук-
ции), влияющие на ее конкурентоспособность и долю на рынке
сбыта;

— показатели деятельности предприятия (прибыль предприятия,
его экономический и технический потенциал), влияющие на ре-
зультат конкурентной борьбы.

С учетом изложенного выше определим основные параметры вли-
яния факторов внешней среды на логистическую цепь. Отметим, что
необходимо рассматривать обратную цепь, так как задачи снабжения
решаются в обратной последовательности: сначала анализируются па-
раметры спроса, затем выполняются требуемые производственные ин-
новации, для обеспечения которых принимаются соответствующие ре-
шения в области управления закупками.

Сформируем обобщенную схему взаимодействия внешней среды и
предприятия (рисунок) в ЛПС, состоящую из обратной логистической
цепи; компонентов внешней среды, оказывающих влияние на логисти-
ческую цепь; основных задач логистического управления закупками;
параметров взаимодействия между указанными элементами.

Определим концептуальную модель, характеризующую целеориен-
тированную ЛПС. Указанную систему S можно формально определить
в виде кортежа

S =< C, Str,PC,LP, t >,

где С — цель системы; Str — структура системы; РС — условия дости-
жения цели; LP — множество логистических процессов, реализуемых
в этой системе; t — время достижения цели.

Логистический процесс определим совокупностью параметров:

LP =< met, sdc, re >,
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Обобщенная схема взаимодействия внешней среды и предприятия в ЛПС

где met — методы достижения цели; sdc — средства достижения цели;
re — результаты, принятые в этом классе систем S.

Как было отмечено выше, ЛПС представлена основными подси-
стемами снабжения (Sn), производства (Pr) и сбыта (Sb), при этом

Sn ∩ Pr 6= ∅, Pr ∩ Sb 6= ∅, LPS = Sn ∪ Pr ∪ Sb,

т.е. ЛПС характеризуют логистические процессы, объединяющие три
составные подсистемы, из которых любые указанные выше две пары
множеств пересекаются.

Существенное значение имеет сама область пересечения, в кото-
рой функционирование двух частей ЛПС обеспечивает принимаемые
решения (например, о ценах на приобретаемые материалы, комплек-
тующие, оборудование и т.п.). В этом случае решение принимается
в условиях конфликтной ситуации пары продавец–покупатель. В ка-
честве продавцов могут выступать поставщики, производители, а в
качестве покупателей — производители и потребители продукции, так
что важным параметром подсистем закупки и сбыта является заказ
продукции (характеризующийся в первую очередь номенклатурой N
и объемом V ):

Zak(N, V ) = Post ∩ Pok.

В отсутствие возможных компромиссов по договорной цене
Zak = ∅, в противном случае Zak 6= ∅. Кроме того, чем больше
объем заказа, тем больше возможностей для нахождения компромисса
между продавцом и покупателем.

Для типового состава ресурсного обеспечения производственной
системы (RPS) можно записать многоместную операцию пересечения:

RPS = (((KR ∩MR) ∩ TR) ∩ IR),
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где KR (кадровые ресурсы) =<основные рабочие, вспомогательные
рабочие, младший обслуживающий персонал, работники управления>;
MR (материальные ресурсы) =<материалы, комплектующие>; TR
(технико-технологические ресурсы) =<оборудование, технологии,
технологическая оснастка>; IR (информационные ресурсы) =<доку-
ментация на разработку и производство продукции, архив докумен-
тации>.

Микрологистическая система (предприятие) S — один из элемен-
тов макрологистической системы (производственного комплекса, кор-
порации) MS(S ∈ MS). В свою очередь, гиперсистема (отраслевое
объединение предприятий) включает в себя макрологистическую си-
стему, поэтомуMS ⊆ GS. При S 6= G имеем строгое включение S ⊂ G.

Рассмотрим теоретико-множественное представление корпоратив-
ной системы (MS), которая состоит из нескольких, достаточно са-
мостоятельных предприятий, и в то же время эта система MS сама
является подсистемой гиперсистемы (GS).

Для проведения системного анализа необходимо вычленить MS
из GS, т.е. определить границы окружения системы MS в виде ее
компонентов (подсистем). Такими типовыми компонентами внешнего
окружения системы MS являются государственные учреждения, ока-
зывающие наибольшее влияние на функционирование системы (пра-
вительство, налоговая служба, банковские учреждения, внешнеторго-
вые организации и др.).

Обозначим элементы гиперсистемы gi ∈ GS, g0 = KS (i = 0) —
определенный, или собственный, элемент множества GS, gi,
i = 1, 2, . . . — общий элемент множества GS. С учетом этого рас-
сматриваемая предметная область

GS = (g0, g1, g2, . . . , gi, . . .).

Поскольку любой элемент gi множества GS может быть надмно-
жеством, состоящим из одного элемента, при необходимости любой
элемент gi внешней среды GS можно представить в виде некоторого
множества gi = (gi1, gi2, . . . , gij , . . .), где gij — j-й элемент i-го компо-
нента надсистемы GS. Тогда можно записать

GS =
⋃

i

gi, gi ∩ gj = 0, или gi ∩ gj 6= 0.

Введенная формализация позволяет выявить не только состав изу-
чаемой системы, но и связи, а также соотношения между системой
MS и любым элементом гиперсистемы GS: между элементами g0 и gi,
что формально можно записать как g0Rigi, где Ri — некоторое отноше-
ние между элементами g0 и gi (например, отношение, показывающее
силу связи элементов g0 и gi, т.е. активность деловых, экономических,
финансовых, информационных и других связей).
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Рассмотрим декомпозицию системы MS как ЛПС с позиции инте-
грированного логистического процесса [10]. Логистическую производ-
ственную систему можно представить в виде нескольких подсистем
в горизонтальном аспекте, т.е. рассматривается процесс от источни-
ков исходных материалов до потребления изготовляемой продукции в
существующей рыночной среде. В упрощенном виде получаем следу-
ющий кортеж:

MS = g0 = (Post, Pr, Potr,R),

где Post — совокупность поставщиков; Pr — совокупность производи-
телей; Potr — множество потребителей; R — множество отношений, ко-
торые образуются между элементами указанных множеств. Например,
запись PostkRPrl означает, что k-й поставщик определенным образом
связан с l-м производителем. Таким способом можно выразить любые
отношения между различными элементами множеств Post, Pr, Potr.

Рассмотрим задачу системного анализа ЛПС в общем виде. Пусть
имеется некоторый сложный логистический объект S с параметрами
S = (S1, S2, . . .), который необходимо проанализировать. Этот объ-
ект состоит из элементов si ∈ S, у которых есть свои параметры
si = (si1, si2, . . .). В то же время логистический объект S можно пред-
ставить двумя частями: функциональной (Fs) и обеспечивающей (Os).
В свою очередь, функциональная и обеспечивающая части системы
имеют параметры (F,O).

За основные составляющие части ЛПС (LPS) примем управляемую
систему (US) и систему управления (SU):

LPS(1) = US ∪ SU.

Представим расширенное понятие ЛПС, включающее в себя три
подсистемы и внешнюю среду (Vs),

LPS(2) = Sn ∪ Pr∪Sb ∪ Vs.

К функциональной ЛПС, как к системе в целом, относятся сле-
дующие компоненты: логистические производственные цели; функ-
ции; процессы; действия; управляющие процессы. Для анализа ЛПС,
как сложной системы SyS, необходимо рассмотреть задачи, решаемые
ЛПС (Z), средства для реализации задач ЛПС (Rz), задачи управления
ЛПС (U), средства для реализации задач управления ЛПС (Ru):

SyS = (Z,Rz,U,Ru).

Проведем дальнейшую формализацию путем определения струк-
туры объектов Z, Rz, U, Ru.

Определим основные структуры логистических задач P(Z)

P(Z) = (P1,P2,P3),

где P1 — структура материально-технического потока; P2 — структура
основного производственного процесса; P3 — структура потока ГП
(сбыта).
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Структура средств для реализации логистических процессов L(Rz)

L(Rz) = (L1,L2,L3),

где L1 — структура потока материальных ресурсов; L2 — структура по-
тока технико-технологических ресурсов; L3 — структура финансового
потока.

Обсуждение полученных результатов и сопоставление их с ра-
нее известными результатами. В настоящей статье дано системное
формализованное представление элементов ЛПС и отношений между
ними. Рассмотрены:

— концептуальная модель целеориентированной ЛПС;
— параметры ресурсного обеспечения производственной системы;
— соотношение между микро- и макрологистическими системами;
— декомпозиция ЛПС с позиции интегрированного логистического

процесса;
— ЛПС в общем виде.
Получен новый научный результат — предложены теоретико-

множественные модели ЛПС для системной декомпозиции ее струк-
туры и оценки ресурсных характеристик, что обеспечит эффективную
поддержку управленческих действий при принятии рациональных
решений по модернизации производства.

Заключение. Представление указанных элементов ЛПС в виде
теоретико-множественного описания позволяет подобрать соответ-
ствующие экономико-математические и имитационные модели для
определения значений выделенных параметров с учетом их функцио-
нальной взаимосвязи.

Полученные результаты могут быть использованы при разработке
метода анализа логистических аспектов реализуемости планов разви-
тия предприятия.
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