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На принятие решения относительно структуры цепи поставок влияет набор некоторых 

факторов, которые можно условно классифицировать как структурные, коммерческие, 

операционные и функциональные факторы.   

 Структурные факторы – факторы, которые описывают количество, расположение и  

производственную мощность заводов, складских помещений и других объектов в 

логистической системе;  

 Коммерческие факторы – факторы, которые связаны со стратегиями снабжения 

компании  и политикой дальнейшей дистрибуции;  

 Операционные факторы - факторы, которые влияют на планирование 

материального потока;  

 Функциональные факторы – факторы, которые связаны с управлением 

транспортными ресурсами и возникают, как правило, при выборе типа 

транспортного средства, планировании загрузки транспортного средства и 

определении маршрута поставок. 

Сложное взаимодействие между решениями, принятыми на этих четырех уровнях в 

значительной степени определяет количество дорожно-транспортных перевозок. Помимо 

этого следует так же принимать во внимание внешние факторы – факторы, не зависящие 

от предприятия и его операционной деятельности. 
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Факторы, влияющие на построение цепи поставок

Структурные Коммерческие Операционные Внешние

Комбинирование различных видов 
грузоперевозок

Увеличение эффективности использования 
топлива

Перенос производственных 
мощностей в другие страны

Уровень консолидации 
грузоперевозок

Увеличение объемов дистрибуции 
через центры консолидации в 

портах/аэропортах
Централизованное / 

децентрализованное хранение 
запасов

Развитие городских центров 
консолидации

Увеличение количества кросс-доков

Перенос складских помещений в 
другие страны

Изменение количества складских 
площадей

Централизованное / 
децентрализованное производство  

продукции

Продажи online

Возврат товаров на 
переработку / 

повторное 
использование

Использование услуг 
региональных 
поставщиков

Увеличение 
глобализации 

поставок

Уровень развития 
рынка

Осуществление 
поставок в ночное 

время суток

Изменения в размерах 
транспортируемых 
партий продукции

Внедрение концепции 
Just in Time

Изменение частоты 
перевозок

Сокращение окон 
между поставками

Функциональные

Использование систем 
маршрутизации транспорта

Использование телематики

Развитие сотрудничество 
между компаниями по 

логистическим вопросам
Инвестирование в 

двухуровневые / большего 
объема грузовые автомобили

Соответствие типа 
транспорта требуемым 

объемам транспортировки
Увеличение интегрирования 

процессов дистрибуции и 
производства

Развитие интернет торговли / 
сервисов по оптимизации 

загрузки
Использование альтернативных 

видов топлива

Развитие схем управления 
выбросами грузовым транспортом

Высокое налогообложение 
грузоперевозок в городских 

районах

Цены на нефть

Ограничение на время перевозок

Качество дорожной 
инфраструктуры

Конкуренция со стороны 
зарубежных логистических 

операторов
Налогообложение физических лиц 

на использование сети дорог

Увеличение доли перевозок 
наземным транспортом  

Рис.1  Факторы, влияющие на построение цепи поставки
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После определения потенциального набора факторов влияющих на построение 

цепи поставки, необходимо перейти к оценке совокупной стоимости изменения цепи 

поставки – иными словами, необходимо оценить, как дорого обойдется предприятию 

выбор той иной инициативы по оптимизации структуры цепи поставки. 

В отличие от стандартной цепи поставки, построение интегрированной цепи 

поставки требует уделить большее внимание организации «обратных» потоков, к которым 

могут относиться процессы сбора использованной продукции от покупателя, переработка 

продукции, повторное использование отдельных компонент / узлов / деталей, утилизация 

[1]. 

Современные предприятия подходят к оценке эффективности цепи поставки, 

принимая во внимание в основном фактор совокупной стоимости. Однако при построении 

интегрированной цепи поставки помимо критерия стоимости необходимо рассматривать 

так же следующие параметры: 

 Количество выбросов парниковых газов 

 Продукция, которая включает в себя материалы с различным 

уровнем утилизации [2] 

Структура цепи поставок включает в себя следующие процессы: закупки 

материалов и комплектующих, производство, логистику и дистрибуцию продукции, 

маркетинг и продвижение продукции на рынке. В рамках всех этих процессов 

формируется ценность доставленного товара конечному потребителю.  Интегрированная 

цепь поставки включает в общее понятие цепи поставки следующие понятия: 

• Исключение потерь, связанных с неэффективностью в рамках цикла 

процесса 

• Эффективное использование энергетических ресурсов 

• Минимизации выбросов парниковых газов 

• Эффективное использование ресурсов и текущих мощностей 

• Принятие в рассмотрение законодательства связанного с 

экологическими аспектами 

Пример замкнутого цикла интегрированной цепи поставки представлен на Рис. 2. 
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Рис.2.19. Пример замкнутого цикла интегрированной цепи поставки 
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Целью является минимизация общей стоимости в рамках заданной цепи поставки 

(затраты на транспортировку, затраты на закупку, выплаты различных штрафных 

санкций), которая должна достигаться путем максимизации объемов продукции, которая 

может быть отправлена на повторное использование / переработку. 

Перед построением математической модели необходимо сформировать дизайн 

цепи поставки, которая будет учитывать дополнительные потоки процессов, 

направленных на многократное использование продукции / деталей / узлов, 

перепроизводство, повторное использование материалов, утилизацию продукции. В 

качестве модели базовой цепи поставки рассмотрена цепь поставки, представленная на 

Рис. 3. 
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Рис. 3. Базовая модель цепи поставки принятая для построения многокритериальной 

математической модели  

 

Цепь поставки может быть разбита на пять условных уровней, по процессам 

«прямой» цепи поставки, т.е процессам движения продукции от производства к 

потребителю. 

 Поставка сырья, материалов, комплектующих 

 Производство конечной продукции 
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 Складирование / хранение конечной продукции 

 Дистрибуция продукции 

 Доставка продукции конечному потребителю 

Для описания этих пяти уровней «прямой» цепи поставки, в модели введены 

следующие обозначения: 

S – Поставщики, которые осуществляют поставку сырья, материалов, 

комплектующих на производственные заводы предприятия 

Q – Производственные заводы предприятия 

V – Складские помещения 

K – Дистрибуторские центры 

L – Конечный потребитель произведенной продукции 

 

Подобным образом, «обратную» цепь поставки, описывающую процессы 

движения продукции от потребителя, можно разбить на пять уровней: 

 Центр сбора продукции от потребителя 

 Центр сервисного обслуживания 

 Центр сбора бракованного товара 

 Центр декомпозиции 

 Завод по утилизации использованной продукции 

Для описания этих пяти уровней «обратной» цепи поставки, в модели введены 

следующие обозначения: 

M – Центр сбора продукции от потребителя 

U – Центр сервисного обслуживания 

P – Центр сбора бракованного товара 

O – Центр декомпозиции продукции на комплектующие для повторного 

производства 

D – Завод по утилизации неподлежащих повторному использованию 

элементов 

 

Соответственно, все множество «прямых» потоков может быть описано как 

G = (N, A) 

Где 
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N – Набор «прямых» потоков / процессов 

A – Набор объединений этих «прямых» потоков 

Подобным образом, все множество «обратных» потоков может быть описано как 

G’ = (N’, A’) 

Где 

N’ – Набор «обратных» потоков / процессов 

A’ – Набор объединений этих «обратных» потоков 

Здесь 

'
N S Q V K L
N M U P O D
= ∪ ∪ ∪ ∪
= ∪ ∪ ∪ ∪

 

Далее введем понятие транспортного индекса T, который описывает все 

множество возможных вариантов транспортировки. Под вариантом транспортировки 

понимается срок службы наземного транспортного средства (0-3 года, 4-7 лет, 8 и более 

лет). Каждый вариант транспортировки t∈T между двумя уровнями i и j в рамках 

«прямых» потоков цепи поставок несет в себе определенную стоимость 
ij
tH . 

Таким образом, 
ij
tH , где i∈S и j∈Q определяет стоимость транспортировки 

единицы продукции от поставщика сырья, материалов и комплектующих i на 

производственный завод  j. 

Помимо этого каждый вариант транспортировки имеет определенный выброс 

парниковых газов. Для описания этого критерия введем обозначение 

'
N S Q V K L
N M U P O D
= ∪ ∪ ∪ ∪
= ∪ ∪ ∪ ∪

, где i∈S и j∈Q соответствуют индексам двух различных уровней 

«прямых» потоков. 

Параметры, характеризующие стоимость транспортировки: 
ij
tH  - Стоимость выбранного варианта транспортировки t∈T от i∈A до j∈A; 
ij
rC  - Стоимость транспортировки единицы продукции категории r∈R от 

i∈A’ до j∈A’; 

Параметр экологичности: 
ijtCO2 - Объем выброса парниковых газов для выбранного варианта 

транспортировки t∈T от i∈A до j∈A; 
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2COP  - сумма, выплачиваемых штрафов/пени за превышение лимита на 

выброс парниковых газов (СO2)   

Переменными как «прямых», так и «обратных» потоков в рамках цепи поставок 

будут следующие параметры: 
ij
rtX  - стоимость транспортировки единицы сырья/ материалов/ 

комплектующих r∈R от поставщика выбранным вариантом  транспортировки t∈T 

от i∈A до j∈A; 
ij

rY  - объем транспортируемой продукции категории  r∈R от i∈A’ до j∈A’; 
r
iA  - общий объем закупленного сырья/ материалов/ комплектующих r∈R 

от поставщика i∈S 

 

Целью является построение такой цепи поставки, которая при минимизации 

общей стоимости транспортировки в рамках «прямых» и «обратных» потоков будет 

стремиться к минимальному уровню воздействия транспортировки на окружающую 

среду. Исходя из этого, целевые функции можно описать следующим образом. 

Целевая функция №1 описывает минимизацию затрат на транспортировку продукции в 

рамках «прямых» потоков, с использованием различных вариантов (типов) транспортных 

средств: 

 

∑∑∑∑
∈ ∈ ∈ ∈

=
Ai Aj Rr Tt

ij
t

ij
rt HXxf )(

                        (1) 

Целевая функция №2 описывает минимизацию затрат на транспортировку 

продукции в рамках «обратных» потоков, с использованием различных вариантов (типов) 

транспортных средств: 
ij
r

Ai Aj Rr

ij
r CYxf ∑∑∑

∈ ∈ ∈

=)(
           (2) 

Целевая функция № 3 – описывает минимизацию воздействия транспортировки 

на окружающую среду, снижение выбросов парниковых газов: 

 

∑∑∑∑
∈ ∈ ∈ ∈

=
Ai Aj Rr Tt

ijtij
rtCO COXPxf 22)(

                (3) 
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Разработанная многокритериальная математическая модель позволяет рассчитать 

наиболее оптимальный вариант цепи поставки, приняв во внимание инфраструктурные 

ограничения. 
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Decision making process regarding the structure of supply chain is influenced by a set of 

factors which can be conditionally classified as structural, commercial, operational and 
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