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Введение. Современный этап развития 

большинства стран мира характеризуется 

расширением масштабов и ростом 

производственных процессов и процессов 

управления, созданием в различных областях 

мировой экономики крупномасштабных 

систем со сложной структурой [1]. 

Характерными особенностями таких систем 

являются: длительные сроки реализации и 

реинжиниринга, значительные капитало-

вложения, высокая ресурсоемкость 

процессов развития систем и их отдельных 

элементов; тесная взаимосвязь с другими 

крупномасштабными системами и 

окружающей средой; распределенность 

входящих в них элементов на значительной 

территории (от регионального до 

глобального масштабов); «размытость 

границ» системы, что не позволяет 

однозначно определить состав всех ее 

элементов; необходимость учета требований 

к устойчивости и надежности функциони-

рования систем; комплексный характер 

управления элементами системы [2, 3]. 

К особому классу крупномасштабных 

распределенных систем относятся 

транснациональные, национальные и 

региональные логистические системы раз-

личного назначения, задачи формирования 

оптимальных программ развития которых 

включают: 

– выбор состава и размещение по 

территории производственных и 

транспортных элементов системы с учетом 

динамики их функционирования и развития; 

– определение объемов и направлений 

транспортных потоков; 

– распределение ресурсов между 

элементами системы по подпериодам 

планирования; 

– формирование распределенной 

организационной структуры управления. 

Функции выше перечисленных систем и 

протекающие в них процессы распределены, 

рассредоточены по подсистемам. Основными 

характерными особенностями 

распределенных систем являются [4, 5]: 

1) наличие общей цели системы при 

распределении ее функций по отдельным 

подсистемам; 

2) территориальная рассредоточенность 

подсистем; 

3) представление общей задачи системы 

в виде комплекса взаимосвязанных 

локальных подзадач, обусловленное, в 

первую очередь, сложностью постановки 

проблемы, отсутствием средств и необходи-

мостью централизованного хранения данных 

и решения задачи в целом; 

4) необходимость параллельного и 

асинхронного решения некоторых локальных 

задач различными исполнителями; 

5) наличие, в рамках интересов всей 

системы или компромиссного варианта 

решения проблемы, свободы выбора при 

формировании решений каждой отдельной 

локальной задачи; 

6) интенсивное использование средств 

обмена информацией между подсистемами и 
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средств согласования процедур решения 

локальных задач. 

Одной из мало изученных и 

формализованных задач в области логистики 

является задача формирования структуры и 

системы организационного управления 

(СиСОУ) для распределенных логистических 

систем (РЛС) при стратегическом 

планировании. 

Поэтому актуальной является проблема 

разработки моделей координации 

организационного управления для такого 

класса сложных систем. 

Постановка задачи. Согласно [6] 

основными этапами формирования системы 

организационного управления логистикой 

дистрибьюции являются: 

1) конфигурирование логистической 

сети; 

2) формирование участников сети 

цепочек поставок; 

3) определение центров влияния и типов 

связей бизнес-процессов; 

4) синтез вариантов иерархической 

организационной структуры; 

5) формирование локальных задач и 

задач координации иерархической системы 

управления РЛС; 

6) оптимизация функционирования РЛС 

на основе межорганизационной и 

межфункциональной координации; 

7)  принятие решения по выбору СиСОУ 

логистикой дистрибьюции на основе 

формирования множества альтернативных 

вариантов. 

Необходимо отметить, что в 

большинстве случаев организационные 

структуры распределенных систем являются 

иерархическими, в которых иерархия 

основана на понятии отношения приоритета 

взаимодействия между множеством 

подсистем. 

С целью исследования иерархической 

распределенной системы обычно ее 

рассматривают в виде композиции 

отдельных двухуровневых систем [7], на 

верхнем уровне которых находятся 

управляющие подсистемы, а на нижнем 

управляемые элементы (подсистемы). При 

анализе двухуровневой системы рас-

сматривают два класса задач: задачи 

самоуправления для подсистем нижнего и 

верхнего уровней и задачи управления 

подсистемами нижнего уровня путем ко-

ординации их функционирования. Так как 

цели подсистем нижнего и верхнего уровней 

могут быть различными, будем говорить о 

различных видах координируемости. 

1. Координируемость относительно 

задачи, решаемой в подсистеме верхнего 

уровня. В этом случае при некотором 

выбранном управляющем воздействии в 

результате решения задачи верхнего уровня в 

каждой подсистеме нижнего уровня найдутся 

такие локальные управляющие воздействия, 

при которых критерий задачи верхнего 

уровня достигает своего глобального 

оптимума. 

2. Координируемость относительно 

задач, решаемых в каждой из подсистем 

рассматриваемой двухуровневой системы. 

Для этого варианта координируемости 

локальные управляющие воздействия задач 

нижнего уровня обеспечивают глобальный 

оптимум в задаче верхнего уровня. 

3. Координируемость относительно 

компромиссного значения целевых функций 

подсистем рассматриваемой двухуровневой 

системы. Такая ситуация характерна при 

наличии конфликта как между подсистемами 

одного уровня, так и между подсистемами 

различных уровней. Если конфликт носит не 

антагонистический характер, то выбор 

управляющего воздействия сводится к 

принятию решения по множеству критериев 

отдельных подсистем согласно [8]. 

В работе [9] приведены различные 

варианты организационной структуры 

системы управления цепочками поставок 

логистической системы. На примере 

трехуровневой системы рассмотрим 

структуру модели координации 

организационного управления при наличии 

на различных уровнях иерархии различных 

типов провайдеров. 

Типы провайдеров логистических 

услуг. Ядром, около которого создается 

логистическая система дистрибьюции, 

является центральная компания, про-

изводящая оригинальную продукцию или 

компания, которая строит логистическую 

систему цепочек поставок продукции 
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различных производителей и решает задачу 

координации функционирования всех 

участников сети. В первом и втором случае 

для таких компаний будем использовать 

аббревиатуру OEM (Original Equipment 

Manufactures). Перед OEM стоит задача 

разработки эффективных методов 

управления бизнес-процессами цепочек 

поставок на основе систем поддержки 

принятия решений. 

В случае простейшей логистической сети 

цепочек поставок отдельные бизнес-

процессы выполняются непосредственно 

функциональными подсистемами (ФП) OEM. 

Наличие большого количества уровней 

логистической сети дистрибьюции, а также 

бизнес-процессов на каждом уровне 

приводит к необходимости передачи для 

выполнения ряда бизнес-процессов 

различного рода провайдерам, которые 

имеют меньшие логистические издержки, 

лучшее качество логистического сервиса и 

т. д. В то же время OEM освобождает 

ресурсы на выполнение своих основных 

задач. В дальнейшем для таких провайдеров 

будем использовать аббревиатуру 3PL 

провайдер (Third Party Logistics Provider), 

которые являются самостоятельными 

юридическими лицами и имеют свои цели 

(прибыль, доля рынка и т. д.). Базовыми 

функциями для 3PL провайдеров являются: 

транспортные перевозки, складирование, 

управление запасами, информационные 

услуги. В том случае, если OEM является 

транснациональной компанией с множеством 

уровней поставщиков, возникает проблема 

координации большого количества 3PL 

провайдеров и при недостатке ресурсов 

используется особый тип провайдеров, кото-

рые называются системными интеграторами 

или 4PL провайдерами (Fourth Party Logistics 

Provider). Фактически они берут на себя 

обязанности OEM по координации ряда 3PL 

провайдеров. Обычно 4PL провайдеры не 

имеют своих собственных активов, исполь-

зуют для координации ресурсы OEM. 

Дальнейшее развитие логистических услуг 

связано с появлением нового типа 

провайдеров, которые выполняют функции 

аналогичные 4PL системным интеграторам, 

но в отличие от них имеют свои активы и 

самостоятельно выполняют отдельные 

бизнес-процессы в цепочке поставок. В 

зарубежной литературе такие компании 

имеют аббревиатуру LLP (Lead Logistics 

Provider). Они берут полностью на себя 

ответственность за выполнение и 

координацию бизнес-процессов цепочек 

поставок, высвобождая ресурс OEM для 

решения более важных и свойственных ей 

задач. 

Структура модели координации 

трехуровневой организационной системы. 

Рассмотрим структуру модели координации 

трехуровневой организационной системы 

управления цепочками поставок, 

включающей все виды провайдеров, 

рассмотренных выше (рис. 1). Выделим 

основные задачи, которые решаются на 

каждом уровне управления и введем 

управляющие переменные, используемые на 

соответствующих уровнях иерархии.  

Основные структурные единицы сети 

цепочек поставок находятся на первом 

уровне иерархии. Это множества 2P  и 3P , 

соответственно, функциональных 

подразделений LLP провайдеров и ОЕМ, а 

также множества 1P  и 4P , соответственно, 

3PL провайдеров, координация 

функционирования которых осуществляется 

4PL провайдером и ОЕМ. Каждое 

функциональное подразделение или 3PL 

провайдер реализуют свою деятельность на 

основе выполнения множества   4,1λ, λ PlJl
 

логистических функций, обособление 

которых обычно связано с выделением в 

компании структурных подразделений и/или 

отдельных менеджеров, отвечающих за 

реализацию логистической функции. Именно 

на этом этапе решаются вопросы 

эффективности путем выделения для каждой 

j -й логистической функции множества jK  

ключевых показателей эффективности, где 

4,1λ,, λ  PlJj l
.
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Рис. 1 – Структура трехуровневой системы организационного управления 

В качестве управляющих вводятся 

дискретные переменные t

klx , определяющие 

некоторый α -вариант вклада финансовых 

ресурсов в t -м подпериоде планирования для 

коррекции k -го ключевого показателя 

эффективности при условии 

   ,1,1,0
α

αα  
 k

t

k

t

k xx  

где k  – множество вариантов вклада 

ресурсов. 

Основное отличие 3PL провайдеров от 

ФП первого уровня иерархии заключается в 

том, что 3PL провайдер использует 

финансовые ресурсы из двух источников: 

свои собственные – 4,1,,  sPlR s

t

sl ; 

получаемые с верхнего уровня – 11 , Ply t

l   и 

44 , Plzt

l  , соответственно, для решения задачи 

координации на уровне 4PL системного 

интегратора и ОЕМ. Функциональные 

подразделения не имеют своих собственных 

финансовых ресурсов и получают их только 

со стороны LLP системного интегратора и 

ОЕМ, соответственно, 22 , Ply t

l   и 33 , Plz t

l  . 

На втором уровне иерархии LLP 

системный интегратор являясь юридическим 

лицом и имея свои собственные активы, 

кроме решения задачи координации ФП, 

реализует свою деятельность на основе 

выполнения множества J  логистических 

функций, каждой из которых Jj  

соответствует множество ключевых 

показателей эффективности jK  второго 

уровня иерархии. Как и на первом уровне для 

коррекции k -го ключевого показателя 

эффективности, где jKk   вводятся 

дискретные переменные t

kx α , определяющие 

некоторый α -вариант вклада финансовых 

ресурсов на t -м подпериоде планирования 

при условии 

   



k

t

k

t

k xx
α

αα ,1,1,0  

где k  – множество вариантов вклада 

ресурсов. 4PL системный интегратор, не 

имея своих собственных активов, решает 

только задачу координации 3PL про-

вайдеров. Кроме этого, LLP системный 

интегратор в отличие от 4PL системного 

интегратора в каждом t -м подпериоде 

планирования имеет свои собственные 

финансовые ресурсы tR , которые могут 

использоваться  для решения задачи 

координации, так и для выполнения своих 

логистических функций. 

На третьем уровне иерархии ОЕМ 

координирует деятельность системных 

интеграторов второго уровня, на основе 

управляющих переменных tz1  и tz2 , а также 

множество 3P  своих функциональных 

подразделений и множество 4P  независимых 

3PL провайдеров. Кроме этого реализует 

свою деятельность на основе множества J  

логистических функций первого уровня 

иерархии, каждой из которых Jj  

соответствует множество ключевых 

показателей эффективности jK . Для решения 

выше перечисленных задач ОЕМ на каждом 

t -м подпериоде имеет свои собственные 

базовые финансовые ресурсы tR .Как для 

ОЕМ 

4PL ФП1 … ФПN 3PL1 … 3PLM LLP 

P3 P4 

3PL1 3PLm … 

P1 

ФП1 ФПN 

P2 

… 
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первого и второго уровней иерархии 

вводятся управляющие дискретные 

переменные t

klx  соответствующие α -

варианту вклада ресурсов на t -м подпериоде 

планирования при условии 

   


 

k

t

k

t

k xx 1,1,0 , 

где 
k  – множество вариантов вклада 

ресурсов. 

Исходя из введенных управляющих и 

координирующих переменных и понятия 

базовых финансовых ресурсов на t -м 

подпериоде планирования записываются 

ограничения, которые связывают между 

собой локальные задачи различных уровней 

иерархии. 

На третьем уровне иерархии управления 

(уровень ОЕМ)  

   
  



  


Jj Kk

tt

k

k Pl k

t

k

t

kl

j kk

Rxzz
4

3

2

1

. 

На втором уровне иерархии управления 

(уровень 4PL и LLP системных 

интеграторов)  

 t

Pl

t

l zy 11

1




, 

 tt

Jj Kk

t

k

Pl

t

l zRxy
j k

2

α

αα2 δ
2


  

. 

На первом уровне иерархии управления 

(уровень ФП и 3PL провайдеров) 

 ,2,1,,δ α

α

α 
  

sPlyRx s

t

sl

t

sl

t

k

Jj Kkl j k

 

 4,3,,δ α

α

α 
  

sPlzRx s

t

sl

t

sl

t

k

Jj Kkl j k

 

при условии, что .3,2,,0  sPlR s

t

sl  

Параметры ααα δ,δ,δ  определяют α -вариант 

коррекции ключевых показателей 

эффективности, соответственно, на первом, 

втором и третьем уровнях иерархической 

системы организационного управления. 

Выводы. Результаты исследований, 

приведенных выше, являются основой для 

формирования моделей и алгоритмов 

координации трехуровневой системы 

организационного управления распределен-

ной логистической системой дистрибьюции. 

Исходя из этого дальнейшие исследования 

будут посвящены решению следующих 

вопросов. 

1. Формирование критериев 

функционирования отдельных участников 

логистической сети на различных уровнях 

иерархии управления. 

2. Синтез локальных моделей и моделей 

межорганизационной и межфункциональной 

координации двухуровневых иерархических 

систем. 

3. Формирование моделей и алгоритмов 

горизонтальной и вертикальной координации 

распределенных локальных задач. 

4. Разработка технологии 

распределенного организационного 

управления на примере трехуровневой 

иерархической системы. 
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