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Предлагается теоретико-множественное модели логистической системы (ЛС), проводится анализ вычле-
нения ЛС из суперсистемы с последующей декомпозицией на подсистемы на основе средств системного 
анализа. 
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Введение 

 
Особенностями логистики являются множест-

венность функциональных направлений деятель-

ности, смена приоритетов в хозяйственной практике 

фирм, отводящей центральное место в ней управле-

нию потоковыми процессами, а не управлению про-

изводством, всесторонний комплексный подход к 

вопросам движения материальных ценностей в про-

цессе воспроизводства [1 – 3]. Если при фрагмен-

тарном способе управления материальными потока-

ми координация действий явно недостаточна, не 

соблюдаются необходимая последовательность и 

увязка в действиях подразделений фирм и их внеш-

них партнеров, то логистика предполагает согласо-

вание процессов, связанных с материальными и ин-

формационными потоками, производством, ме-

неджментом и маркетингом. Новизна логистики 

заключается также в использовании компромиссов в 

хозяйственной практике фирм. В результате при 

движении материальных и информационных пото-

ков нередко достигаются прямо противоположные 

цели участников логистической цепочки (поставщи-

ков, потребителей и посредников), что свидетельст-

вует о выполнении логистикой функции сбаланси-

рования, оптимизации и координации различного 

рода отношений (загрузки производственных мощ-

ностей и объектов закупок и сбыта, финансовых и 

информационных отношений и т.п.). Это позволило 

отойти от обособленного управления различными 

функциями товародвижения и осуществить их инте-

грацию, что дало возможность получать общий ре-

зультат деятельности, превосходящий сумму от-

дельных эффектов.  

Исходя из вышеизложенного, можно определить 

логистику как форму оптимизации рыночных связей 

и гармонизации интересов всех участников процесса 

товародвижения, совершенствования управления 

материальными и связанными с ними информаци-

онными и финансовыми потоками на пути от пер-

вичного источника сырья до сбыта готовой продук-

ции. 

Логистика определяется как совмещение четы-

рех областей знаний – экономики (Э), техники (Т), 

технологии (Те) и математики (М), что можно пред-

ставить в виде операции пересечения соответст-

вующих множеств: 

0 МТеТЭЛ . 

Для общности можно записать, что логистика 

определяется как некоторая область знаний (ОЗ), 

получаемая совмещением целого ряда уже сформи-

ровавшихся областей знаний:  


Ii

iОЗЛ


 , 

где I  – индексное множество, которое обосновыва-

ется экспертным способом. 

 О.Е. Федорович, А.В. Попов 
РАДІОЕЛЕКТРОННІ І КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ, 2005, № 2 (10)
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Подобным образом можно определить инстру-

ментарий логистики (ИЛ): 


Jj

jМАИЛ


 , 

где jМА  – конкретный математический аппарат, 

который получил применение в теории логистиче-

ских систем (например, метод системного анализа, 

методы исследования операций и др.). 

В данной работе предложены теоретико-

множественные модели ЛС, позволяющие обосно-

вать основные принципы алгоритма построения 

ЛИС на основе анализа ЛС. 

 
Теоретико-множественные модели  

иерархических систем 
 

В системах процесс функционирует на многих 

уровнях. Компоненты, необходимые для функцио-

нирования системы, составляющие процесс, назы-

ваются подсистемами. В свою очередь, подсистемы 

могут состоять из еще более детальных подсистем. 

Иерархия и количество подсистем зависят от внут-

ренней сложности системы. Для каждого процесса 

можно выделить соответствующую систему. Систе-

мы могут функционировать одновременно, т.е. па-

раллельно или последовательно. 

На рис. 1 представлена иерархическая четырех-

уровневая система, в которой системы А1, A2 и А3 

входят в надсистему (гиперсистему) D, а система А1, 

со своей стороны, состоит из подсистем В1,  В2 и В3. 

2A
1A

1C

4C
1B 3C

2B

3B

3A

D

 
Рис. 1. Схематическое представление  

четырехуровневой иерархии систем: (система А1, 
входящая в надсистему D, состоит из подсистем В1, 

В2, В3,  а В1  – из подсистем С1 ,С2, С3) 

Если нас заинтересуют структурные и другие ха-

рактеристики одной из подсистем, например под-

системы В1, то в этом случае В1 станет исследуемой 

системой, А1 – ее надсистемой (гиперсистемой), а 

С1, С2, С3 – подсистемами. 

Для данного случая запишем следующее теоре-

тико-множественное представление: 

DA 1 , DA 2 , DA 3 ; 

021  AA , 031  AA , 032  AA ; 

11 BC  , 12 BC  , 13 BC  ; 

11 AB  , 12 AB  , 13 AB  ; 

021  BB , 021  BB , 031  BB . 

Кроме того, можно выделить следующие четы-

рехуровневые цепочки(иерархии): 

DABC  111 , DABC  112 , 

DABC  113 , 

а также трехуровневые иерархии: 

DAB  11 , DAB  12 , DAB  13 . 

Компоненты 1C , 2C  и 3C  могут быть в таких 

отношениях: 

021 CC  или 021 CC ; 

031 CC  или 031 CC ; 

032 CC  или 032 CC . 

Если подсистема 1B  состоит только из компо-

нент 1C , 2C , 3C , то 

3211 CCCB  , 

в противном случае  

0)( 3211  CCCB . 

Таким образом, системы, их подсистемы и над-

системы могут образовывать иерархию. Бывают и 

неиерархические системы, например системы с се-

тевой структурой, в которых подсистемы или струк-

турные элементы системы связаны друг с другом 

сложными обратными связями, за счет чего сильно 

влияют друг на друга, так что невозможно выделить 

однозначно какую-то иерархию. 
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Представление  
логистических систем на основе  

теоретико-множественных моделей 
 

Логистические системы должны определяться 

полным перечнем дополняющих друг друга подсис-

тем, что требует способности работать в области 

закупок, планирования и регулирования производ-

ства, контроля продукции, учета и сбыта. Определе-

ние рабочей модели изучаемой системы является 

одной из первостепенных задач логистики. 

Рассмотрим пример концептуальной модели, от-

носящейся к целеориентированным ЛС [1] . Пред-

ставим множество *S  и выделим из этого множества 

класс систем *SS  , функционирование которых 

направлено на достижение цели. Указанные системы 

( S ) можно формально определить в виде кортежа   

 tYDCtPStrЦS s ,,,,  

где Ц – цель системы; Str – структура системы;    

YDC – условия достижения цели; t – время достиже-

ния цели. 

Пусть LP – множество логистических процессов, 

реализуемых посредством методов и средств, при-

нятых в данной системе, которое подразумевает ло-

гистические процессы типа генерирования инфор-

мации, ее передачи, восприятия, распознавания, по-

нимания, представления знаний, хранения и поиска 

информации, логического вывода, прогнозирования, 

реализации действия и.т.д. Поэтому 

 resdcmetLP ,, , 

где met – методы достижения цели; sdc – средство 

достижения цели; re – результат обработки инфор-

мации, принятая в данном классе систем (S). 

Структура системы tS  должна быть организова-

на таким образом, чтобы способствовать достиже-

нию цели. Структурными элементами системы S 

являются объекты O, связи C, отношения R. В каче-

стве объектов системы выступают объекты неживой 

NO , живой jO  и социальной sO  природы. Средства 

достижения цели (re) рассматриваются в широком 

смысле, включая материальные, финансовые, про-

граммные и аппаратные. Обработка информации sl , 

принятая в системе, связана с достижением цели. 

Условия CO должны способствовать достижению 

цели и учитывать предысторию и последствия, свя-

занные с достижением цели, а также требования, из 

которых надо исходить, обстоятельства, от которых 

зависит достижение цели, исходные данные. Время 

jt  определяется таким образом, чтобы обеспечить 

выполнение цели. В качестве времени выделяется 

интервал, в котором совершается необходимая дея-

тельность для достижения цели. 

В работе [4] ЛС представлена тремя основными 

составляющими: материально техническое снабже-

ние (МТС), производство (Пр), потребление (Пот). 

Следует заметить, что:  

0 ПрМТС ; 

0 ПотПр ; 

ПотПРМТСЛС  , 

т.е. ЛС в данном случае образуется за счёт объеди-

нения трех составных частей, из которых указанные 

выше две пары пересекаются. 

Существенное значение имеет сама область пе-

ресечения, в которой две части ЛС находят свои 

общие интересы или зону переговоров (ЗП) (напри-

мер, цены на приобретаемые сырьё, материалы, 

продукцию и т.п.). В этом случае образуется пары 

продавец-покупатель. В качестве продавца могут 

выступать поставщики, производители, а в качестве 

покупателя соответственно производители и потре-

бители продукции, так что ПокПродЗП  . 

В случае отсутствии возможных компромиссов 

по договорной цене 0ЗП , а противном случае 

0ЗП . Более того, чем больше по величине ЗП, 

тем больше возможностей для нахождения компро-

мисса между продавцом и покупателем. 

Для типового состава производственной системы 

(ПС), можно записать многоместную операцию пе-

ресечения  
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   ИСТПТТРПС  , 

где ТР (Трудовые ресурсы)=<основные рабочие, 

вспомогательные рабочие, младший обслуживаю-

щий персонал, работники управления>, 
ПТ (Предметы труда)=<сырьё, информация, капи-

тал, детали>, СТ (Средства труда)=<оборудование, 

технологическая оснастка, производственные пло-

щади, транспорт, энергия, персональные компьюте-

ры>, И (Информация)=<в документах, в символах, 

на цифровых носителях, в цифрах>. 
Микрологистическая система s является одним 

из элементов макрологистической систем )( SsS  , 

или её фрагментом (частью) Ss  . В свою очередь, 

гиперсистема включает в себя макрологистическую 

систему, поэтому Gs   (при GS   … GS  ). 

 
Теоретико-множественная модель  

корпорации как логистической  
системы 

 

Рассмотрим теоретико-множественное представ-

ление корпоративной системы (КС), которая состоит 

из нескольких достаточно самостоятельных пред-

приятий, и в тоже время КС сама является подсис-

темой гиперсистемы (ГС) или надсистемы.  

Для проведения системного анализа необходимо 

вычленить КС из ГС, т.е. определить границы окру-

жения КС в виде её компонентов (подсистем). Та-

кими типовыми компонентами внешнего окружения 

корпоративной системы являются государственные 

учреждения, оказывающие наибольшие влияние на 

функционирование КС (правительство, налоговая 

служба, банковские учреждения, внешне-торговые 

организации и др.). 

Обозначим GГС  , Ggi  , Sg 0  – опреде-

ленный элемент множества G, ig  – общий элемент 

G, КСS  . Отсюда рассматриваемая предметная 

область  ,...,...,, 21 igggG  . 

Так как любой элемент ig  множества G в прин-

ципе в свою очередь может быть надмножеством, 

состоящим из одного элемента, то при необходимо-

сти любую компоненту ig  внешней среды G можно 

представить в свою очередь в виде некоторого мно-

жества  

 ,...,...,, 21 ijiii gggg  , 

где ijg  – j-й элемент i-й компоненты надсистемы G. 

Тогда можно записать  


i

igG  , 0 ji gg  или 0 ji gg . 

Введенная формализация позволяет выявить не 

только состав изучаемой системы, но и связи, соот-

ношения между КС и любым элементом гиперси-

стемы ГС, т.е. между 0g  и ig , что формально мож-

но записать ii gRg0 , где iR  – некоторое отношение 

между 0g  и ig  (например, отношение, показываю-

щее силу связи 0g  и ig , т.е. активность деловых, 

экономических, финансовых, информационных и 

др. связей). Подобным образом можно ввести фор-

мализацию отношений (связей) между любыми об-

щими элементами ig  множества G, что позволяет 

выявить специфику и особенности окружающей 

внешней среды в смысле взаимодействия и взаимо-

связей её элементов между собой. 

Теперь рассмотрим декомпозицию КС как логи-

стической системы ЛС с различных точек зрения. 

1. С точки зрения интегрированного логистиче-

ского процесса, ЛС можно представить в виде не-

скольких подсистем в горизонтальном аспекте, что 

соответствует основному принципиальному отли-

чию логистической точки зрения, т.к. здесь рассмат-

ривается процесс от источников исходных материа-

лов, сырья и.т.д. до процесса потребления изготав-

ливаемой продукции в существующей рыночной 

среде. В упрощенном виде  получаем следующий 

кортеж:  

),,(0 PotrPrPostgKCS  , 

где Post – совокупность поставщиков, Pr – совокуп-

ность производителей, Potr – множество потребите-

лей. 
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Таким образом, с указанной точки зрения KC 

расчленяется на три подмножества, которые связан-

ны между собою определенным образом, так что 

      RPotrPrPostS ,,, , 

где R – множество отношений, которые образуются 

между элементами указанных множеств.  

Например, запись lk PrRPost  означает, что k-й 

поставщик определенным образом связан с l-м про-

изводителем. Подобным образом можно выразить 

любые отношения между любыми элементами мно-

жеств      PotrPrPost ,, . 

2. С точки зрения разделения КС (ЛС) на управ-

ляемую подсистему (УС) и управляющую подсис-

тему или систему управления (СУ), что формально 

можно представить как объединение двух подмно-

жеств 

СУУСЛСKC  . 

В свою очередь, УС и СУ так же являются мно-

жествами, состоящими из соответствующих элемен-

тов. Так, например, в упрощенном виде 

УС = <персонал, средства труда, предметы труда>, 

СУ = <персонал, нормативные акты, организацион-

ная техника>. 

Для более детального описания указанных выше 

подсистем УС и СУ может быть выполнена более 

подробное членение УС и СУ в смысле количества 

их элементов, так и в смысле дробления этих эле-

ментов на более мелкие(заметим, в случае возмож-

ного дробления на более мелкие составляющие 

обычно используют термин подсистема, компонен-

та; а в случае описания далее неделимого фрагмента 

обычно используют термин – элемент). 

3. С точки зрения информационного обеспечения 

КС можно ввести следующее теоретико-множес-

твенное описание:  

ЛИСKCЛИСЛИСЛИСSKC \ . 

Такая формализация означает, что ЛИС является 

такой подсистемой KС, возможности которой ис-

пользуются как в УС так и в СУ, т.е. 0УСЛИС , 

0СУЛИС . 

Отсюда следует, что ЛИС поддерживает матери-

альные и финансовые потоки независимо от того, в 

каких подсистемах эти потоки осуществляются. 

4. С точки зрения формализации глобальных и 

локальных целей ЛС можно ввести кортеж целей 

,...),...,,( 21 kCCCC  , 

где kC  –  k-я цель, стоящая перед ЛС. 

В соответствии с принципами целеполагания, 

каждую конкретную цель можно трансформировать 

в целый ряд функций и задач, т.е. детализировать 

цели до определенного предельного членения, когда 

возникает возможность непосредственно указать на  

конкретных исполнителей для реализации сформу-

лированных целей на верхнем уровне. Такое члене-

ние и обоснование необходимого набора функций и 

задач позволяет обоснованно перейти к двум основ-

ным задачам оптимального построения ЛС: рацио-

нальное построение УС и СУ. Первое означает раз-

работку оптимальных планов работы производст-

венной части системы, второе означает разработку 

оптимальной организационной структуры и выбор 

соответствующей ЛИС (рис. 2). 

Таким образом, проведенная декомпозиция KС 

как сложной системы позволяет выявить основные 

её составляющие и связи между ними. Кроме того, 

оказывается возможным производить декомпози-

цию обобщённой основной задачи построения оп-

тимальной ЛС на отдельные задачи, их решение с 

помощью средств математического аппарата иссле-

дования операций (описание потоков с помощью 

вероятностных моделей, анализ и выбор оптималь-

ны вариантов в принятии решений с помощью соот-

ветствующих математических методов и.т.д.). 

 
Заключение 

 
Предлагаются теоретико-множественное модели 

логистических систем (ЛС), проводится анализ вы-

членения ЛС из суперсистемы (окружающей среды) 

с последующей декомпозицией на подсистемы на 

основе средств системного анализа. 
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Анализ гиперсистемы G  и вычленение ЛС 
( S ) как подсистемы из надсистемы, S G , 

ig G , 0g S . 

Обоснование задач и функций управления 
a A  на основе анализа целей C . 

Обоснование целей ЛС в виде кортежа 

1 2( , , ..., , ...)iC C C C . 
Формирование состава b B  и структуры 
ЛСУ на основе задач a A . 

Формулирование задач оптимизации для 
УС  УС S . 

Обоснование задач a A  , реализуемых 
ЛИС для УС и СУ. 

Обоснование состава b B   и 
структуры ЛИС, как 
информационной поддержки ЛС. 
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Рис. 2.  Комплекс теоретико-множественных моделей создания ЛИС 


