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Аннотация: Повышение интенсивности производственного процесса связано напрямую с улучшением 
качества жизни человека. Сегодня возникла необходимость быстрого и гибкого реагирования на 
изменяющиеся приоритеты потребителя. Решение этой сложной проблемы берет на себя логистика. 
Логистический процесс представляет собой определенным образом организованную во времени 
последовательность выполнения операций, позволяющих достигнуть поставленных целей. Предметом 
исследования логистического процесса является организация, координация, оптимизация движения 
материального и сопутствующего ему потоков. В структуру логистического процесса входят следующие 
звенья: природные ресурсы; добыча; переработка; хранение; распределение; транспортировка 
продукции.Разработана имитационная модель логистической цепи, составленную из выше перечисленных 
звеньев/ Ресурсы – представляют собой энергетический источник, питающий логистическую цепь и 
обеспечивающий движение материального потока. Переработка – трансформация, преобразование 
ресурсов в конкретный вид продукта. Транспорт – представляет собой активные потери. Хранение – 
задержка движения материального потока на время хранения. Распределение – затраты на торговый 
сектор. Разработаны математические модели для исследования интенсивности производственных 
процессов с использованием программы Mathcad. Проведен анализ: рыночной модели интенсивности 
потоков производственного процесса рыночной экономики при различной ресурсной базе; плановой 
модели интенсивности потоков производственного процесса плановой экономики при различной 
ресурсной базе. 
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имитационное моделирование. 
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Abstract: Increasing the intensity of the production process is directly related to improving the quality of human 
life. Today, there is a need for a quick and flexible response to changing consumer priorities. The solution to this 
complex problem is taken over by logistics. The logistics process is a sequence of operations that are organized in 
a certain way in time, allowing you to achieve your goals. The subject of the study of the logistics process is the 
organization, coordination, and optimization of the movement of material and related flows. The structure of the 
logistics process includes the following links: natural resources; mining; recycling; storage; distribution; transpor- 
tation of products. A simulation model of the logistics chain consisting of the above-listed links has been devel- 
oped. Resources are an energy source that feeds the logistics chain and ensures the movement of the material 
flow. Recycling – transformation, transformation of resources into a specific type of product. Transport – repre- 
sents active losses. Storage – the delay in the movement of the material flow for the duration of storage. Distribu- 
tion – costs for the trading sector. Mathematical models for studying the intensity of production processes using 
the Mathcad program are developed. The analysis was carried out: of a market model of the intensity of the flows 
of the production process of the market economy with a different resource bases; of a planned model of the inten- 
sity of the flows of the production process of the planned economy with different resource bases. 
Key words: logistics chain; process; material flow; intensity; resources; simulation modeling. 
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Введение 
Одной из важнейших функций экономической жизни человека является управление людскими, 

материальными и финансовыми ресурсами. Сегодня возникла необходимость быстрого и гибкого 
реагирования производственных, торговых и транспортных систем на изменяющиеся приоритеты 
потребителя. Решение этой сложной проблемы берет на себя логистика. 

Логистический процесс представляет собой определенным образом организованную во времени 
последовательность выполнения операций, позволяющих достигнуть поставленных целей. Совокуп- 
ность последовательных действий для достижения, какого либо результата [1]. 

 
Ход исследования 
Структурная схема логистического процесса представлена на рисунке 1 [2]. 
Логистический процесс затрагивает широкий комплекс вопросов от добычи ресурсов, производ- 

ства, хранения, распределения и до доставки готового продукта потребителю. 
Предметом исследования логистического процесса является организация, координация, оптими- 

зация движения материального и сопутствующего ему потоков. 
В структуру логистического процесса входят следующие звенья: 
– природные ресурсы; 
– добыча; 
– переработка; 
– хранение; 
– распределение; 
– транспортировка продукции. 
Все звенья логистического процесса объединяются связями - потоками движения: материальным 

и финансовым потоками. 
Логистическую цепь можно представить как последовательно включенную электрическую цепь [3] . 
Ресурсы – это энергетический источник U(t), логистической цепи. 
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Переработка – звено, которое обеспечивает, переработку ресурсов в определенный вид продук- 
та. Переработка ресурсов носит индуктивный характер, в качестве модели может выступить индук- 
тивное сопротивление ХL. 

 

Материальный поток 
 
 

Ре- 
 

Финансовый по- 
 

 
Рисунок 1 – Структурная схема логистического процесса 
Figure 1 – Block diagram of the logistics process 

 
Транспортировка (двигатель материального потока) – является активными потерями логисти- 

ческого потока можно представить как , активное сопротивление - Rт (до 40% материальных по- 
терь приходится на это звено) логистического потока. 

Хранение – звено хранениеостанавливает движения материального потока и является актив- 
ным сопротивлением – Rх  (до 30 % материальных потерь логистического потока). 

Распределение – звено распределения продукции среди населения представляют собой актив- 
ное сопротивление – Rр, обусловленное созданием инфраструктуры торгового сектора, обслужива- 
ющего персонала, затраты на хранение продукции и т. д. 

Потребление – звено, которое потребляет ресурсы и оплачивает весь логистический процесс, 
можно моделировать в виде емкостного электрического сопротивления – ХС. 

Финансы – звено финансы обеспечивают движение материального потока оплачивая всю ин- 
фраструктуру логистического процесса и являются активными потерями, которые можно модели- 
ровать активным сопротивлением электрической цепи – Rф . 

Активные сопротивления логистической цепи – R состоит из суммы сопротивлений: Rт, си- 
стемы хранения - Rх, распределения - Rри финансовой системы - Rф. 

R = Rт + Rх + Rр + Rф. (1) 
Реактивные сопротивления: индуктивные и емкостные 
Индуктивная составляющая ХL (звено переработки) Математическую модель звена переработки 

ресурсной базы можно представить в виде 
ХL = ɷ L (ресурсы/ продукт), (2) 

где ɷ = 2 π f - угловая частота логистического процесса переработки; 
f = 1/Т - частота процесса (Гц); 
Т – период процесса переработки (день); 
L – коэффициент преобразования. 

 
Емкостная составляющая XC - потребление продукта, это обратная функция процесса получе- 

ния продукта из материального ресурса . 
 

                                                            ХС = 1/ ɷ С, (ресурсы / деньги), (3) 
где С – коэффициент преобразования продукт – деньги 

 
Полное сопротивление логистической цепи можно записать в виде [5] 

Потреб- 
ление 
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Z = R2+(ɷ L – 1/ ɷ С )2.                                                                      (4) 

Отсюда величину логистического потока можно найти из выражения 
I = U(t) Z                                                                                         (5) 

 
Моделирование производственных процессов в логистических цепях 
С помощью программы Mathcad [6] были исследованы модели интенсивности для рыночной и 

плановой экономик. 
1. Интенсивность потока производственного процесса 
Рыночная модель 
Для рынка характерен колебательный процесс. Рассмотрим несколько моделей при различной ре- 

сурсной базе: 
– U(t) = 5t Sin ɷt, 
– U(t) = 5 Sin ɷt. 
1.1. Анализ модели интенсивности потоков производственного процесса рыночной экономики 

при  ресурсной базе вида U(t) = 5tSinɷt, представлен на рисунке 2 
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Рисунок 2 – Модель интенсивности потока производственного процесса при U (t) = 5tSin ɷt 
Figure 2 – Model of the flow rate of the production process at U (t) = 5tSinɷt 

 
1.2. Анализ модели интенсивности потоков производственного процесса рыночной экономики при 

постоянной ресурсной базе U(t) = 5  Sinwt  представлен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Модель интенсивности потоков производственного процесса при U(t) = 5Sinwt 
Figure 3 – Model of the intensity of flows of the production process at U(t) = 5Sinwt 

 

 
2. Интенсивность потока производственного процесса 
Плановая модель 
Для плановой экономики свойственен устойчивый характер развития производства, где отсут- 

ствуют колебательные процессы. Рассмотрим несколько моделей при различной ресурсной базе: 
– U(t) = 5t, 
– U(t) = 5. 

 
2.1. Анализ модели переходных характеристик и потоков производственного процесса плановой 

экономики при линейно растущей ресурсной базе U(t) = 5t представлен на рисунке 4. 
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2.2. Анализ модели переходных характеристик и потоков производственного процесса плановой 
экономики при постоянной ресурсной базе U(t) = 5 представлен на рисунке.. 
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Рисунок 4 – Переходные характеристики и потоки производственного процесса при ресурсной  

базе, изменяющейся во времени U= 5t 
Figure 4 – Transient characteristics and flows of the production process with a resource base that changes 
 over time U = 5t 
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Рисунок 5 – Переходные характеристики и потоки производственного процесса плановой эконо- 

 мики при постоянной ресурсной базе U(t) = 5 
Figure 5 – Transient characteristics and flows of the production process of a planned economy with a  
constant resource base U (t) = 5 

Полученные результаты и выводы 

Рыночная модель 
Анализ моделей интенсивности потоков производственного процесса рыночной экономики при 

различной ресурсной базе : 
U(t) = 5tSinɷt (амплитуда = 5t) показал (рис.2), что скорость роста амплитуды составляет поряд- 

ка 
Y = dI/dt = 55/200 = 0,27 (условных единиц /год). 

U(t) = 5Sinwt Интенсивность потока производственного процесса при (амплитуда 5 условных 
единиц) рис.3 составляет около 

I = 0,4 ( условных единиц) 
 

Плановая модель 
Анализ моделей интенсивности потоков производственного процесса плановой экономики при 

различной ресурсной базе : 
U(t) = 5t (амплитуда = 5t) показал (рис. 4), что скорость роста амплитуды составляет порядка 
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Y = dI/dt = 75/200 = 0,38 (условных единиц /год). 
U(t) = 5 Интенсивность потока производственного процесса при (амплитуда 5 условных еди- 

ниц) рис.5 составляет около 
I = 0,38 ( условных единиц) 

Таким образом 
При переменном ресурсе, равном 5t (условных единиц), соотношение скорости изменения интен- 

сивности производственного процесса плановой и рыночной модели составляет 
k = 0,38 /0,27 = 1,4 раза. 

 
При постоянном ресурсе U(t) = 5 (условных единиц) 
Итенсивность потоков рыночной и плановой моделей практически одинакова, составляет порядка: 
– для рыночной модели около 0,37; 
– для плановой модели около 0,37. 
Отсюда следует сделать вывод, что логистический производственный поток наиболее эффективно 

работает при плановой экономики. 
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