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Лю Дан, аспирант, кафедра логистики и управления 

цепями поставок 
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государственный экономический 
университет, г. Санкт-Петербург 

 
Перейти на ГЛАВНОЕ МЕНЮ 
Вернуться к СОДЕРЖАНИЮ 
 
Разработанная экономико-математическая модель позволяет 

управлять потоком капитальных вложений в соответствии с целя-
ми инвестиционного планирования. Экономическим результатом от 
практической реализации разработанной модели развития логи-
стической инфраструктуры является снижение полных издержек в 
цепи поставок на всех звеньях от производителя до этапа потреб-
ления продукции. Снижение издержек на конечном этапе логисти-
ческой цепи поставок можно рассматривать в рамках клиентоори-
ентированного подхода к инвестиционному планированию. 

 
Рассматривая логистическую концепцию социально-

экономического развития, можно выделить подход А.Г. 
Бутрина к логистике финансов [6, с. 39-40], дополнить 
осмыслением взаимосвязи финансовых и материаль-
ных потоков [4]. Взаимодействие материальных, фи-
нансовых и информационных потоков рассмотрены 
профессором А.Г. Бутриным в [7, с. 41-68], а примени-
тельно к финансовому рынку достаточно подробно 
изложены представителями Санкт-Петербургской 
школы логистики в монографии [9]. Особенность логи-
стического подхода, позволяющая модели управления 
материальными ресурсами применять к управлению 
денежными запасами [1] и переходить к распределе-
нию кадровых потоков [10], была выявлена известным 
американским экономистом У. Баумолем, справедли-
во помещенным британским ученым М. Блаугом в 
число «100 великих экономистов после Кейнса» [5]. 
Действительно, и широко освещенные в научной ли-
тературе модели расчета запасов материальных ре-
сурсов, и модели расчета остатка денежных средств 
[8] обладают сходством, что доказано российскими 
исследователями [3] и вместе образуют теоретиче-
ское направление, называемое логистическим подхо-
дом [2]. 

Можно показать, что сравниваемые варианты ин-
вестиционных решений в развитие цепи поставок 
должны быть сопоставимы следующим образом. 
1. Каждый из сравниваемых вариантов должен оцени-

ваться в оптимальных для данного рассматриваемого 
варианта условиях. 

2. Сравниваемые капиталовложения и эксплуатационные 
расходы должны быть выражены в сопоставимых ценах. 

3. Следует учитывать величину оборотных средств, обес-
печивающих функционирование объекта логистической 
инфраструктуры. 

Инвестиции в развитие логистической инфраструк-
туры предполагают формирование бюджета капи-
тальных вложений, способов распределения финан-
совых ресурсов по направлениям инвестирования, 

подробно рассмотренных в работах Л. Крушвица, Г. 
Бирмана, С. Шмидта, теоретических основ распре-
деления инвестиционных ресурсов, разработанных 
основоположниками экономической теории капи-
тального бюджета Бем-Баверком, Викселлем и И. 
Фишером. Методология анализа инвестиционных 
предложений по развитию предприятий изложена в 
«Руководстве по оценке эффективности инвести-
ций», разработанном сотрудниками ЮНИДО В. Бе-
ренсом и П. Хавранеком. Российскими учеными рас-
смотрен оригинальный подход к разработке экономи-
ко-математической модели оптимальной программы 
развития регионального энергетического комплекса 
[11] на основе исследования всей технологической 
цепочки от производства до потребления. Однако 
авторами не рассмотрена возможность вложения ло-
гистическим провайдером капитала в снижение из-
держек на этапе потребления. Логистический подход 
к финансированию капитальных вложений энерго-
компании рассмотрен в [2, с. 76-77]. Применительно к 
управлению цепями поставок инвестиции в развитие 
звеньев логистической цепи от производителя до по-
требителя могут быть рассмотрены следующим об-
разом с учетом собственных средств и части воз-
вращаемого долга (рис. 1). 

Для осуществления данных этапов требуются 
определенные мероприятия по сбору конкретной 
информации об исследуемом объекте. Результатом 
инвестиционного планирования развития логисти-
ческой инфраструктуры должны стать минимальные 
полные затраты с учетом оценки на основе расчета 
дисконтированных величин денежных потоков в 
процессе инвестирования. 

Расчет объем выручки S за период Т (руб./год) на 
шаге планирования t (t = 1, 2, …, T) по ценам сt: 

T

t t
t 1

S c R


  , 

где Rt – объем потребления продукции в t-й год, ед. 
Размер выручки от продажи продукции можно 

рассчитать на основании дисконтирования: 
T

t t
d t

t 1
365

c R
S

(1 E )


 



, 

где E – дневная ставка дисконтирования из расче-
та 365 дней в году. 

Дисконтированная выручка рассматривается с по-
зиции оценки денежного потока от потребителей 
логистической системы по цепи поставок. В модели 
можно вводить расширения, учитывающие суточ-
ные, месячные прогнозы потребления, степень 
надежности цепи поставок в целом. 

Формирование совокупности инвестиционных ме-
роприятий в масштабе логистической системы. 
Инвестиционные мероприятия должны учитывать со-
вокупность всех характеристик цепи поставок: 
 объем потребления и его колебания с учетом эффекта 

Форрестера; 

 совокупные затраты по звеньям цепи поставок; 

 уровень автоматизации и надежность цепи поставок. 

Пусть существует возможность инвестирования в 
J мероприятий на всех этапах процесса (производ-
ство, транспортировка, сбыт и потребление) в тече-
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ние T лет, причем j = 1, 2, …, J. Тогда объем капи-
тальных вложений в год t для некоторого мероприя-
тия j равен Ij: 

J

t j
j 1

I I


  , 

а за T лет для определенного набора мероприятий 
получим: 

T J

s jt
t 1 j 1

I I
 

   . 

С учетом дисконтирования величина капитальных 
вложения в совокупность мероприятий равна: 

T J
jt

sd t
t 1 j 1

365

I
I

(1 E )
 

  



. 

 

Рис. 1. Инвестиционное планирование логистического провайдера по шагам расчета 

Инвестиционный объект логистического провай-
дера связан с источником финансирования потоком 
капитальных вложений. Финансовые ресурсы в про-
цессе инвестиционного планирования в рамках кли-
ентоориентированного подхода распределяются по 
направлениям капитальных вложений. 

В рассматриваемой модели производится расчет 
по J мероприятиям на всех звеньях цепи поставок.  

Эксплуатационные издержки Zj в год t, связанные с 
капитальным вложением j, общее количество которых 
J, равны сумме эксплуатационных издержек в год t: 

J

t j
j 1

Z Z


  , 

а эксплуатационные издержки за T лет: 
T J

s jt
t 1 j 1

Z Z
 

   . 
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С учетом дисконтирования величина издержек: 

T J
jt

sd t
t 1 j 1

365

Z
Z

(1 E )
 

  



. 

Инвестиции в развитие логистической инфра-
структуры ориентированы на совершенствование 
функционирования цепей поставок при удовлетво-
рении потребностей клиентов с минимальными из-
держками в масштабе логистической системы на 
основе дисконтирования: 

T J T J
jt jt

t t
t 1 j 1 t 1 j 1

365 365

T J
jt jt

t
t 1 j 1

365

I Z

(1 E ) (1 E )

I Z
min.

(1 E )

   

 

    

 


  



 

Привлечение источников финансирования приво-
дит к появлению затрат на обслуживание долга по 
кредиту на реализацию инвестиционного проекта j в 
год t в размере Ijt, учтенные в соответствующих це-
нах p в последовательности (p = 1, 2, …, P).  

Капитальные вложения Ijt, эксплуатационные из-
держки Zjt, затраты на обслуживание долга Kjt 
(включающие выплачиваемые кредитору проценты) 
и прибыль компаний комплекса Djt должны учиты-
вается в размере цены потребителю (с порядковым 
номером l) на продукцию Vtl при объеме потребле-
ния в t-й год Wtl.  

Булева переменная yj принимает значение ноль, 
если инвестиция отклоняется, или единица, если 
инвестиция осуществляется. 

Допустим, на всех звеньях цепи поставок логисти-
ческим провайдером осуществляются i инвестици-
онных решений, но и на этапе потребления логи-
стический провайдер также может осуществлять 
вложения, которым можно присвоить порядковые 
номера ji+1, ji+2, …, J.  

Интересно рассмотреть капитал, вложенный логи-
стическим провайдером в совершенствование цепи 
поставок на этапе потребления и приводящий к экс-

плуатационным затратам, издержкам на обслужи-
вание долга по формуле: 

T J T J
jtp jtp jtp

jp jpt t
t 1 j i 1 t 1 j i 1

365 365

I K Z
y y

(1 E ) (1 E )
     


   

 

. 

Целевую функцию минимизации затрат O можно 
сформулировать в развернутом виде: 

  

   

 
   



 
   



T i P
jtp jtp jtp

jpt
t 1 j 1 p 1

365

T J P
jtp jtp jtp

jpt
t 1 j i 1 p 1

365

I K Z
O y

(1 E )

I K Z
y min.

(1 E )

 

Модель, включающую систему ограничений по по-
следовательности видов продукции р, следует сфор-
мулировать по звеньям производства, перевозки, рас-
пределения, сбыта и потребления продукции: 

T J T
jtр jtр jtр jtр рt рt

jрt t
t 1 j 1 t 1

365 365

I K D Z c R
y

(1 E ) (1 E )
  

  
  

 

. 

Размер прибыли Djt устанавливается под влияни-

ем рыночных сил. Рассмотрим последовательность 
цен на продукцию p (p = 1, 2, …, P). 

В общем виде запишем систему ограничений по 
совокупным затратам: 

T J T
jtр jtр jtр jtр tр tр1 1 1 1 1 1

jрt t1
t 1 j 1 t 1

365 365

T J T
jtр jtр jtр jtр tр tр2 2 2 2 2 2

jрt t2
t 1 j 1 t 1

365 365

T J
jtР jtР jtР jtР tР tР

jРt t
t 1 j 1 t

365 365

I K D Z c R
y ,

(1 E ) (1 E )

I K D Z c R
y ,

(1 E ) (1 E )

I K D Z c R
y ,

(1 E ) (1 E )

  

  

 

  
  

 

  
  

 

  
 

 

T

1

L J

jl j
l 1 j 1

y 1,  y 1.



 

















   


 

Таблица 1 

ФОРМУЛИРОВКА ОГРАНИЧЕНИЙ ПО КАПИТАЛЬНЫМ ВЛОЖЕНИЯМ  
ЛОГИСТИЧЕСКОГО ПРОВАЙДЕРА 

Цены 

Капитальные вложения J по объектам 

Ограничения на 
объемы тор-

говли 

производ-
ство 

транспор-
тировка 
до скла-

дов 

распределение 
через торговые 
сети (магазинов 
розничной или 
оптовой тор-

говли) 

сбыт через опто-
вые или розничные 

сети 

потребление (опто-
вые покупатели и 

крупные потребите-
ли) 

1 2 3 4 5 6 7 8 … i-2 i-1 i ji+1 ji+2 ... J 

Цена на 
продукцию 
p1, руб./ед. 

T i T J
jtр jtр jtр jtр jtр jtр jtр jtр1 1 1 1 1 1 1 1

jр jрt t1 1
t 1 j 1 t 1 j i 1

365 365

I K D Z I K D Z
y y

(1 E ) (1 E )
    

     
   

 

 
T

tр tр1 1

t
t 1

365

c R

(1 E )






 

Цена на 
продукцию 
p2, руб./ ед. 

T i T J
jtр jtр jtр jtр jtр jtр jtр jtр2 2 2 2 2 2 2 2

jр jрt t2 2
t 1 j 1 t 1 j i 1

365 365

I K D Z I K D Z
y y

(1 E ) (1 E )
    

     
   

 

 
T

tр tр2 2

t
t 1

365

c R

(1 E )






 

… … … 
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Цены 

Капитальные вложения J по объектам 

Ограничения на 
объемы тор-

говли 

производ-
ство 

транспор-
тировка 
до скла-

дов 

распределение 
через торговые 
сети (магазинов 
розничной или 
оптовой тор-

говли) 

сбыт через опто-
вые или розничные 

сети 

потребление (опто-
вые покупатели и 

крупные потребите-
ли) 

1 2 3 4 5 6 7 8 … i-2 i-1 i ji+1 ji+2 ... J 

Цена на 
продукцию 
P, руб./ ед. 

T i T J
jtР jtР jtР jtР jtР jtР jtР jtР

jР jРt t
t 1 j 1 t 1 j i 1

365 365

I K D Z I K D Z
y y

(1 E ) (1 E )
    

     
   

 

 
T

tР tР

t
t 1

365

c R

(1 E )






 

Апробация экономико-математической модели 
позволяет распределять по цепи поставок инве-
стиционные ресурсы логистического провайдера 
при минимизации полных издержек с учетом огра-
ничений на размер цен на поставляемую продук-
цию. 
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Лю Дан 
 
 

РЕЦЕНЗИЯ 
В условиях глобализации экономики и усиления интеграционных 

процессов важное значение приобретает решение проблем пере-
мещения товар нематериальных ценностей между регионами, 
странами и континентами в нужные сроки и с оптимальными затра-
тами. Динамичное развитие международной торговли обусловли-
вает необходимость укрепления позиций отечественных провай-
деров транспортно-логистических услуг на глобальном рынке и 
создания эффективных схем финансового обеспечения междуна-
родных перевозок грузов. Учитывая все вышеизложенное, научная 
статья Лю Дан, в которой представлена модель и предложены ме-
ры по повышению эффективности финансового обеспечения пе-
ревозок грузов в международных цепях поставок, написана на ак-
туальную тему. 

Для провайдеров транспортно-логистических услуг основной зада-
чей в цепях поставок является качественное обслуживание грузоот-
правителей и грузополучателей. Потребность в учете интересов по-
требителей транспортной продукции, с одной стороны, и стремление 
повысить конкурентоспособность транспортно-логистических ком-
плексов - с другой, требуют применения современных финансово-
инвестиционных инструментов. К их числу авторы статьи относят: 
внедрение механизма государственно-частного партнерства, инве-
стирование в инновационное развитие и технологическую модерни-
зацию транспорта, долгосрочное льготное кредитование в энерго-
сберегающие технику и технологии, используемые в международных 
перевозках. 

Учитывая рассмотренные в статье недостатки системы финан-
сового обеспечения международных перевозок грузов, можно кон-
статировать, что последовательное применение указанных финан-
сово-инвестиционных инструментов позволит создать привлека-
тельные инвестиционные и партнерские условия для развития 
транспортно-логистической инфраструктуры в нашей стране и при-
влечь как российских, так и иностранных инвесторов. 

Можно сделать вывод, что рецензируемая научная статья аспи-
ранта Лю Дан удовлетворяет требованиям, предъявляемым к 
научным публикациям, и может быть рекомендована для опубли-
кования в журнале «Аудит и финансовый анализ». 

Уваров С.А., д.э.н., профессор, заведующий кафедрой, кафедра 
Торгового дела и товароведения, «Санкт-Петербургский государ-

ственный экономический университет», г. Санкт-Петербург. 
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