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В статье рассмотрены возможные варианты отношений между 
понятиями «транспортно-технологическая система» и «транспорти-
рующая подсистема логистической системы», представлены основные 
свойства операций над соответствующими множествами. 
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У статті розглянуті можливі варіанти відносин між поняттями 

«транспортно-технологічна система» і «транспортуюча підсистема 
логістичної системи», представлені основні властивості операцій над 
відповідними множинами. 
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на система, логістична система, транспортуюча підсистема 
логістичної системи. 

 
The paper discusses possible options of the relations between the 

concepts of «transport-technological system» and «transporting subsystem of 
logistics system», the basic properties of operations on the corresponding sets 
are presented. 

Keywords: transport system, transport-technological system, logistics 
system, transporting subsystem of logistics system. 

 
Постановка проблемы в общем виде. Основная проблема, реше-

нию которой посвящено данное исследование, заключается в разработке 
теоретических положений по идентификации транспортно-технологиче-
ской системы (ТТС ) в качестве транспортирующей подсистемы логисти-
ческой системы ( ЛС ). 

Анализ последних достижений и публикаций, в которых нача-
то решение данной проблемы. Под влиянием создавшихся объективно 
обусловленных причин существующий в отечественной транспортной 
науке и практике понятийный аппарат активно пополняет и обогащает 
развивающуюся терминосистему логистики [1]. 

Результаты исследований, локализованные в [2], демонстрируют, 
что главным источником развития логистической терминологии является 
междисциплинарное заимствование и, как следствие, 97 % основных тер-
минов логистики взято из других областей знаний.  
_________________________ 
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В связи с этим актуальной является проблема вторичной номина-
ции1, которая представляет собой результат семантического переосмыс-
ления общеупотребительной лексики соответствующей профессиональ-
ной сферы [1]. Однако не всегда обоснованное введение в оборот заимст-
вованных терминов негативно сказывается на эффективности применения 
знаний, накопленных зарубежной логистикой и отечественной теорией 
транспортных процессов и систем [1]. Например, при проведении иссле-
дований, связанных с логистическими системами ( ЛС ), многие авторы 
изменяют традиционное для отечественной транспортной науки и прак-
тики содержание понятия «транспортно-технологическая система» 
(ТТС ), интерпретируя его в соответствии с интересами своих работ. В 
рамках данного исследования, не углубляясь в подробный анализ и дета-
лизацию этих работ, можно констатировать лишь факт того, что, к сожа-
лению, в некоторых из них демонстрируется достаточно низкий уровень 
владения специальной терминологией. Это обесценивает их результаты 
даже при условии формальной безупречности используемого математиче-
ского аппарата. Что касается авторских толкований термина «ТТС », то 
подобная подмена понятий недопустима. Она является некорректной по 
отношению к истокам отечественной транспортной науки, тем более, что 
в практике обслуживания международной торговли соответствующие 
ТТС  (контейнерная, паромная, ролкерная и т. д.) продолжают эффектив-
но функционировать, а, следовательно, одноимённые термины не могут 
быть отнесены ни к категории историзмов, ни к категории архаизмов      
[3-6]. В связи с этим понятие «ТТС » имеет право на дальнейшее сущест-
вование, возможно, с последующим уточнением (но не изменением) адек-
ватным современным условиям [1; 3-6]. 

Проблема разграничения понятий «транспортная», «транспортно-
технологическая» и «логистическая» системы, а также вопросы их взаи-
мосвязи время от времени поднимается в исследованиях современных 
авторов [1; 3-10]: 

- в [3] указывается на то, что «… основной причиной воз-
никновения спорных ситуаций в научных кругах и дискуссий на научно-
практических конференциях является не тождественность понятий, обо-
значаемых одними и теми же терминами. В связи с этим при сравнении 
терминов, используемых различными авторами, становится очевидной 
необходимость выработки единой терминологии для описания информа-
ции, отражающей эмпирические процессы. В частности, при проведении 
исследований, связанных с ЛС , многие авторы изменяют содержание 
понятия «ТТС ». Это обусловливает необходимость установления         
«… взаимосвязи между такими понятиями, как «ТТС » и « ЛС », «… осо-

                                                
Примечание. Номинация (лат. «nominatio» – называние, именование) – результат 

процесса наименования 
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бенно при рассмотрении процессов организации и управления функцио-
нированием ТТС  доставки грузов в рамках ЛС » [3]; 

- в [7; 8] сказано, что: «существенно усложняет практическое при-
менение логистического подхода то, что до сих пор не разработана адек-
ватная теоретическая база, позволяющая определить взаимосвязь транс-
портных (ТС ) и логистических систем ( ЛС ) различных типов и масшта-
бов»; 

- в [10] отмечается, что «… многие проблемы, возникающие сего-
дня в сферах функционирования ТТС  и ЛС  не могут быть не только 
решены, но даже сформулированы, пока не будут установлены и форма-
лизованы отношения между соответствующими системами и обозначаю-
щими их терминами». 

При этом: 
- в [7] рассмотрена проблема согласования ТС  и ЛС . Установ-

ленная между ними взаимосвязь выявляет необходимость постановки ча-
стных типовых задач и разработки методов их решения, в том числе и с 
применением оптимизационных моделей; 

- в [3] с целью разграничения понятий «ТТС » и « ЛС », авторы 
обращаются к истокам возникновения одноименных систем и прослежи-
вают хронологию развития теории и практики их функционирования; 

- в [9, 10] с помощью терминологического аппарата и символики 
дискретной математики, а также принятых в ней способов графического 
моделирования формализованы и наглядно проиллюстрированы логиче-
ские отношения между понятиями «ТС », «ТТС » и « ЛС ». 

Несмотря на вышесказанное, многие вопросы терминологического 
характера относительно понятий «ТТС » и « ЛС » остаются открытыми. 
Они требуют разрешения и уточнения, особенно в части использования 
понятия «ТТС », заимствованного и, часто без должного обоснования, 
применяемого в современном лексиконе логистики [10].  

Проанализированные выше информационные источники [1-10] не 
исчерпывают всей глубины рассмотренной тематики. В связи с этим ис-
следования следует продолжать, прежде всего, в направлении разработки 
научно-теоретических положений, связанных с идентификацией ТТС , а 
также совершенствованием методического обеспечения работы соответ-
ствующих транспортных средств [10], что обусловливает актуальность 
сформулированной в данном исследовании проблемы, необходимость и 
своевременность ее решения. 

Формулировка цели статьи. В связи с вышесказанным    целью 
исследования является разработка, формализация и визуализация теоре-
тических положений по идентификации транспортно-технологической 
системы в качестве транспортниующей подсистемы логистической сис-
темы. 
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Изложение основного материала исследования с обоснова-
нием полученных результатов. Результаты исследований [1-10] показа-
ли очевидность того, что рассматривать сегодня ТТС  и особенности их 
функционирования необходимо с двух позиций [1, 4, 10]: 

- с точки зрения традиционной транспортной науки и практики; 
- с точки зрения современного логистического подхода. 
Так, в отечественной транспортной науке и практике существую-

щие ТТС  традиционно рассматриваются как структурообразующие эле-
менты единой ТС , её подсистемы [11; 12]. 

В свою очередь, «… с позиции логистического подхода наличие 
материального потока и необходимость его перемещения обусловливает 
существование определенной материалопроводящей (товаропроводящей) 
системы [3; 4; 10]. В качестве таковой, а соответственно и в качестве со-
ставной части ЛС (макрологистической системы), может быть рассмотре-
на ТТС » [1; 4; 9; 10].  

Таким образом, как установлено в ходе логических рассуждений, 
формализовано в виде символов математической логики и теории мно-
жеств [10], любая ТТС  доставки грузов может рассматриваться не только 
в качестве структурообразующего элемента единой ТС  ( ТСТТС ), но 
и в качестве транспортирующей (материалопроводящей) подсистемы   
логистической системы ( лсТП ): лсТПТТС  . На данном этапе исследо-
вания данное утверждение ( 0Н ) не требует доказательства и является 
априорным. 

Однако, продолжая исследования, начатые в работах [1; 3-12], не-
обходимо отметить, что обратная данному утверждению гипотеза Н о 
том, что «всякая транспортирующая подсистема логистической системы 
является транспортно-технологической», выдвинутая в качестве аксиомы 
в [8], требует доказательства (верификации). 

Наряду с этим целесообразно сформулировать контргипотезу Н  , 
в соответствии с которой предполагается, что не всякая транспортирую-
щая подсистема логистической системы ( лсТП ) является транспортно-
технологической (ТТС ). При этом, как известно [13], «если гипотеза от-
вергнута, то контргипотеза является истинной и, наоборот».  

Таким образом, подтверждение в процессе исследования истинно-
сти гипотезы ( Н ) автоматически означает опровержение (фальсифика-
цию) контргипотезы ( Н  ) и, наоборот. 

Одним из ключевых понятий в логистике является «материальный 
поток» [14; 15]. Он выступает в качестве основного предмета труда, а его 
продвижение рассматривается, как объект управления в ЛС  [10]. Мате-
риальные потоки образуются в результате транспортировки, складирова-
ния и выполнения других материальных операций с сырьем, полуфабри-
катами и готовыми изделиями – начиная от первичного источника сырья 
и до конечного потребителя.  
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Понятие «материальный поток» рассматривается многими совре-
менными авторами, которые предлагают следующие, достаточно сход-
ные, определения: 

- «материальный поток включает грузы, детали, товарно-матери-
альные ценности, рассматриваемые в процессе приложения к ним различ-
ных логистических операций и отнесенные к временному интервалу» 
[14]; 

- «материальный поток можно определить как материальные ре-
сурсы, незавершённое производство, готовая продукция, которые нахо-
дятся в движении, к которым применяются логистические операции или 
функции, связанные с физическим перемещением в пространстве (погруз-
ка, выгрузка, затарка, перевозка продукции, ее сортировка, консолидация, 
разукрупнение и т. д.)» [16]; 

- «материальный поток − это продукция (в виде грузов, деталей, 
товарно-материальных ценностей), которая рассматривается в процессе 
применения к ней различных логистических (транспортировка, складиро-
вание и т. д.) и/или технологических операций и  отнесенная к определен-
ному временному интервалу. Материальный поток не на данном интерва-
ле, а в данный момент времени переходит в материальный запас» [16]. 

По своей природе указанный поток является вещественным, т. е. 
реальным (лат. materialis – материальным) и может проявляться в различ-
ных физических формах, а именно в виде: 

- материально-технических ресурсов: сырья, основных и вспомо-
гательных материалов, первичных заготовок, полуфабрикатов, комплек-
тующих изделий, топлива, запчастей, оборудования и т. п.; 

- продукции незавершенного производства, т. е. продукции, про-
изводство которой не закончено в пределах данного предприятия; 

- готовой продукции, т. е. продукции, которая полностью прошла 
производственный цикл и технический контроль на данном предприятии, 
укомплектована и сдана на склад или отгружена потребителю (торговому 
посреднику); 

- отходов производственной сферы и отходов потребления. 
Очевидно, что большинство из перечисленных физических форм 

материального потока могут быть контейнеризированы или помещены в 
любое другое унифицированное средство транспортного оборудования. 
Перемещение подобных грузовых единиц ( ГЕ ), как в прямом, так и в 
смешанном сообщениях, осуществляется с помощью специализирован-
ных транспортных средств, которые, в свою очередь, являются структу-
рообразующими элементами одноименных ТТС  [1; 4-6; 11; 12]. Следует 
отметить, что для идентификации ТТС  обязательным является наличие 
водного участка в общей схеме доставки грузов. Это обосновано установ-
ленной хронологией развития ТТС  и историческими фактами [1; 3], под-
тверждающими, что именно появление специализированных судов обу-
словило интеграцию водного и сухопутного видов транспорта и создало 
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объективные предпосылки к появлению различных видов ТТС  [1; 3-6;   
9-12; 17; 18]. В результате словосочетание «транспортно-технологическая 
система» стало устойчивым фразеологизмом, традиционно используемым 
для обозначения вполне конкретных систем доставки генеральных грузов 
«от двери до двери» с участием специализированных судов [1; 3]. В связи 
с этим ученые-транспортники при проведении соответствующих исследо-
ваний в качестве одного из основных структурообразующих элементов 
всех ТТС  всегда выделяли специализированный флот. Наряду с этим, в 
рамках ЛС  доставка грузов не всегда осуществляется с использованием 
укрупненных грузовых мест и технических средств водного транспорта.  

Тем не менее, как указано выше [1; 4; 10], с точки зрения логисти-
ческого подхода, ТТС  может быть рассмотрена в качестве лсТП , которая 
реализует продвижение материального потока между определенными 
звеньями логистической цепи.  

Множество лсТП  задается путем: 
- перечисления элементов 

 n21лс х,...,х,хТП  ,                                        (1) 
- описания, т. е. указания характеристического свойства, на основе 

которого элементы объединены в данное множество 
 )х(P|хТП лс  ,                                          (2) 

где )х(Р  − запись признака, на основе которого производится обобще-
ние объектов. 

Причем, возможны следующие варианты отношений между объё-
мами понятий «ТТС » и « лсТП » (табл. 1): 

- множество ТТС  является подмножеством множества лсТП (3); 

- множества ТТС  и лсТП  равны (4); 
- множества ТТС  и лсТП  пересекаются (5); 
- множества ТТС  и лсТП  объединяются (6).  
Рассмотрим вариант 1 (табл. 1), иллюстрирующий ситуацию, при 

которой ТТС  является подмножеством лсТП  (3): лсТПТТС  . Это име-
ет место в случае, когда рассматривается ЛС , в рамках которой продви-
жение материального потока осуществляется в прямом (рис. 1) или сме-
шанном сообщениях (рис. 2) с применением бесперегрузочных техноло-
гий и при участии судов специализированного флота. При этом: 

- пространственная граница лсТП  расширяется до пунктов зарож-
дения и поглощения материального потока; 

- ТТС , в свою очередь, ограничивается звеньями логистической 
цепи, между которыми осуществляется продвижение материального по-
тока, преобразованного в грузовые модули (ГМ), в прямом (рис. 1) и 
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смешанном (рис. 2) сообщениях с участием специализированных судов 
соответствующей ТТС . 

Таблица 1 
 

Возможные варианты отношений 
между объёмами понятий «ТТС » и « лсТП » 

 

Отношения между объёмами понятий «ТТС » и « лсТП » 

визуализация формализация 

Вариант 1 
 

 

лсТПТТС              (3) 

 

Вариант 2 
 

 

лсТПТТС               (4) 

 

Вариант 3 
 

 

лсТПТТС              (5) 
 

Пересечением (произведением) множеств ТТС  и лсТП  является мно-
жество, содержащее только такие элементы, которые принадлежат  и множеству 
ТТС , и множеству лсТП  лсТПТТСх  лсТПхТТСх  , где « » 
− знак конъюнкции, соответствующий союзу «и»; «» − двойная импликация 
(«А тогда и только тогда, когда В»).  

Вариант 4 
 

 

лсТПТТС               (6) 

Объединением множеств ТТС  и лсТП  является множество, содержащее 
только такие элементы, которые принадлежат либо множеству ТТС , либо мно-
жеству лсТП   лсТПТТСх  лсТПхТТСх  , где « » − знак дизъ-
юнкции, соответствующий союзу «или». 

 
Таким образом, для варианта 1 (табл. 1), вариации которого визуа-

лизированы ниже (рис. 1, 2), справедливы следующие положения в отно-
шении множеств ТТС  и лсТП , а также их элементов:  

- если множество ТТС  является подмножеством лсТП  
( лсТПТТС  ), то для всех х , если х  принадлежит ТТС , следует то, что 

 
 ТТС ТПлс ЛС 

 ТПл
 

ТТС ТПлТТС ЛС 

 ТТС=ТПлс ЛС 

 ЛС ТПлс ТТС 
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х  принадлежит лсТП , т. е. все элементы х  множества ТТС  одновремен-
но являются элементами множества лсТП  

)ТПхТТСх(хТПТТС лслс  ,                 (7) 
где х  − квантор общности («для всех х  …», «для всякого х  …»); 
        «» − импликация («если…, то…); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Графическая визуализация ситуации, когда ТТС  является  
подсистемой лсТП  ( лсТПТТС  ) при доставке ГЕ в прямом сообщении 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Графическая визуализация ситуации,  

когда ТТС  является подсистемой лсТП  ( лсТПТТС  )  
при доставке ГЕ в смешанном сообщении 
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- верно и обратное: для всех х , если х  принадлежит множеству 
ТТС , следует то, что х  принадлежит множеству лсТП , то ТТС  является 
подмножеством лсТП  

 

лслс ТПТТС)ТПхТТСх(х  ;                  (8) 
 

- сформулированные и формализованные в виде (7) и (8) положе-
ния являются эквивалентными 

 

)ТПхТТСх(хТПТТС лслс  ;                  (9) 
 

- если лсТПТТС  , то для всех х , если х  принадлежит мно-
жеству ТТС , следует то, что х  принадлежит пересечению множеств 
ТТС  и лсТП . При этом пересечение множеств ТТС  и лсТП  равно са-
мому множеству ТТС  

 

ТТС))ТПТТС(хТТСх(хТПТТС лслс   ;      (10) 
 

- если лсТПТТС  , то для всех х , если х  принадлежит множе-
ству ТТС , следует то, что х  принадлежит объединению множеств ТТС  
и лсТП . Причем, в этом случае объединение множеств ТТС  и лсТП  рав-
но множеству лсТП  

 

)ТП)ТПТТС(хТТСх(хТПТТС лслслс   .         (11) 
 

На основании (10)-(11) основные свойства операций [13; 19] над 
рассматриваемыми множествами формализуются в следующем выраже-
нии:  

 лсТПТТС  
х( (ТТС ) ТТС) (х (ТТС ) ).лс лс лсх ТП ТП ТП          (12) 

 

Рассмотрим вариант 2 (табл. 1), иллюстрирующий ситуацию, при 
которой множества ТТС  и лсТП  равны, т. е. их границы совпадают. Это, 
как и в предыдущем случае, имеет место, когда рассматривается ЛС , в 
рамках которой продвижение материального потока осуществляется в 
прямом (рис. 3) или смешанном сообщениях (рис. 4) с применением бес-
перегрузочных технологий и при наличии водного участка пути. Однако, 
в этом случае лсТП  ограничивается звеньями логистической цепи, между 
которыми осуществляется продвижение материального потока, преобра-
зованного в грузовые модули (ГМ). 

Таким образом, в случае, когда множества ТТС  и лсТП  равны 
(вариант 2, табл. 1): лсТПТТС  , справедливы следующие положения в 
отношении данных множеств и их элементов: 
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- если множества ТТС  и лсТП  равны ( лсТПТТС  ), то для всех 
х , если х  принадлежит ТТС , следует то, что х  принадлежит лсТП  и, 
наоборот, если х  принадлежит лсТП , следует то, что х  принадлежит 
ТТС . Другими словами, в случае равенства множеств ТТС  и лсТП  все 
элементы х  множества ТТС  являются элементами множества лсТП  и, 
наоборот 

 лсТПТТС  
))ТТСхТПх()ТПхТТСх((х лслс  ;     (13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Графическая визуализация ситуации, когда границы ТТС  и лсТП  
совпадают при продвижении в прямом сообщении  

материального потока, преобразованного в ГМ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Графическая визуализация ситуации, когда границы ТТС  и лсТП  
совпадают при продвижении в смешанном сообщении материального 

потока, преобразованного в ГМ 
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- верно и обратное: для всех х , если х  принадлежит ТТС , следу-
ет то, что х  принадлежит лсТП  и, наоборот, если х  принадлежит лсТП , 
следует то, что х  принадлежит ТТС , то множества ТТС  и лсТП  равны. 
Другими словами, если все элементы х  множества ТТС  одновременно 
являются элементами множества лсТП  и, наоборот, то лсТПТТС   

 

 ))ТТСхТПх()ТПхТТСх((х лслс  

лсТПТТС  ;                                             (14) 
 

- сформулированные и формализованные в виде (13) и (14) поло-
жения являются эквивалентными (табл. 1) 

 

 лсТПТТС  
))ТТСхТПх()ТПхТТСх((х лслс  ;     (15) 

 

- если лсТПТТС  , то все элементы х  одновременно принадле-
жат пересечению и объединению множеств ТТС  и лсТП . Причем, в этом 
случае объединение и пересечение множеств ТТС  и лсТП  одновременно 
равны множеству ТТС  (16) и множеству лсТП  (17) соответственно 

 

ТТС))ТПТТС(х)ТПТТС(х(хТПТТС лслслс   ; (16) 
 

лслслслс ТП))ТПТТС(х)ТПТТС(х(хТПТТС   . (17) 
 

На основании (13)-(17) основные свойства операций над рассмат-
риваемыми множествами формализуются следующим образом:  

 ТТС))ТПТТС(х)ТПТТС(х(хТПТТС лслслс   
лслслс ТП))ТПТТС(х)ТПТТС(х(х   .        (18) 

Кроме того, справедливы следующие положения, сформулирован-
ные аналогично отношениям между понятиями «ТТС » и «ТС » [10]: 

- если ЛС)ТПТТС( лс  , то для всех х , если х  принадлежит 
множеству )ТПТТС( лс , следует то, что х  одновременно является 
элементом множества ЛС  

 

ЛС)х)ТПТТС(х(хЛС)ТПТТС( лслс  .   (19) 
- истинным является и обратное утверждение: для всех х , если х  

принадлежит множеству )ТПТТС( лс , следует то, что х  является эле-
ментом множества ЛС , то ЛС)ТПТТС( лс   

 

ЛС)ТПТТС(ЛС)х)ТПТТС(х(х лслс  ;     (20) 
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- сформулированные и формализованные в виде (19), (20) поло-
жения, являются равнозначными (эквивалентными), что отражается в тер-
минах дискретной математики [13, 19] с помощью следующей тождест-
венно-истинной формулы: 

ЛС)х)ТПТТС(х(хЛС)ТПТТС( лслс  .   (21) 
Из отношения логического подчинения, вытекают следующие    

положения: 
- для каждого х , если х  принадлежит множеству )ТПТТС( лс  

и множеству ЛС , то х  принадлежит пересечению множеств 
)ТПТТС( лс  и ЛС . В этом случае пересечение множеств 
)ТПТТС( лс  и ЛС  равно множеству )ТПТТС( лс  (вариант 2, 

табл. 1), т. е. элементами, принадлежащими множествам )ТПТТС( лс  и 
ЛС , будут все элементы множества )ТПТТС( лс  

 С)Лх)ТПТТС(х(х лс  
)ТПТТС()ЛС)ТПТТС((х лслс   ;          (22) 

- если ЛС)ТПТТС( лс  , то для каждого х , если х  принадле-
жит )ТПТТС( лс , следует то, что х  принадлежит пересечению множеств 

)ТПТТС( лс  и ЛС . Причем, в этом случае пересечение множеств 
)ТПТТС( лс  и ЛС  также равно множеству )ТПТТС( лс  

 )ТПТТС(х(хЛС)ТПТТС( лслс  
))ТПТТС(ЛС))ТПТТС((х лслс   ;         (23) 

- если ЛС)ТПТТС( лс  , то для каждого х , если х  принадлежит 
)ТПТТС( лс , следует то, что х  принадлежит объединению множеств 

)ТПТТС( лс  и ЛС . Причем, в этом случае объединение множеств 
)ТПТТС( лс  и ЛС  равно множеству ЛС  

 ЛС)ТПТТС( лс  
С)ЛС)Л)ТПТТС((х)ТПТТС(х(х лслс   .  (24) 

Базируясь на положениях алгебры множеств [19] и на основании 
обобщения (19)-(24) формализуем основные свойства операций над рас-
сматриваемыми множествами [23]  

 

 ЛС)ТПТТС( лс  
 )ТПТТС(ЛС)ТПТТС( лслс   

СЛСЛ)ТПТТС( лс   .                                (25) 
Основные свойства операций над множествами ТТС , лсТП , ЛС  

систематизированы в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Основные свойства операций над множествами ТТС , лсТП , ЛС  
 

Основные свойства операций над множествами ТТС , лсТП , ЛС  
визуализация формализация 

Вариант 1 
лсТПТТС  

 

 лсТПТТС  
)ТПхТТСх(х лс          (9) 

 

 лсТПТТС  
 ТТСх(х  

ТТС))ТПТТС(х лс         (10) 
 

 лсТПТТС  
 ТТСх(х  

)ТП)ТПТТС(х лслс       (11) 
 

 лсТПТТС  
 ТТС))ТПТТС(х(х лс  

)ТП)ТПТТС(х( лслс        (12) 
Вариант 2 

лсТПТТС   

 

 лсТПТТС  
 )ТПхТТСх((х лс  

))ТТСхТПх( лс              (15) 
 

 лсТПТТС  
 )ТПТТС(х(х лс  

ТТС))ТПТТС(х лс           (16) 
 

 лсТПТТС  
 )ТПТТС(х(х лс  
лслс ТП))ТПТТС(х          (17) 

 

 лсТПТТС  
 )ТПТТС(х(х лс  
 ТТС))ТПТТС(х лс  
 )ТПТТС(х(х лс  

лслс ТП))ТПТТС(х           (18) 
 
Таким образом, варианты 1 и 3 (см. табл. 1, рис. 1, 2) наглядно    

демонстрируют то, что имеются элементы множества лсТП , которые не 
принадлежат множеству ТТС , что опровергает (фальсифицирует) гипо-
тезу Н , а, следовательно, свидетельствует в пользу выдвинутой контрги-
потезы Н   о том, что не все лсТП  являются ТТС . 

 
ТТС=ТПл

с 

ЛС 

 ЛС ТПлс ТТС 
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Ту часть множества лсТП , элементы которой не принадлежат 
множеству ТТС  (варианты 1 и 3, табл. 1), целесообразно представить в 
виде разности соответствующих множеств лсТП  и ТТС .  

Разностью данных множеств, как известно [13; 19], называется 
множество ( ТТС\ТПлс ), содержащее те элементы множества лсТП , ко-
торые не принадлежат множеству ТТС .  

Итак, пусть лсТПТТС   (вариант 1, табл. 1, рис. 1, 2). В этом 
случае, разность множеств лсТП  и ТТС  ( ТТС\ТПлс ) иначе называют 
дополнением множества ТТС  до множества лсТП  [20]. Обозначим до-
полнение множества ТТС  до множества лсТП  следующим образом: 

ТПлсСТТ  . Представим эту разность наглядно с помощью диаграмм Венна 
Эйлера (рис. 5). Исходя из приведенных выше определений, получаем, 
что, если ТТС  является подмножеством лсТП  ( лсТПТТС  ) (рис. 5), то 
разность множеств лсТП  и ТТС  является дополнением множества ТТС  
до множества лсТП  ( ТПлслс СТТТТС\ТП  ): 

ТПлслслс СТТТТС\ТПТПТТС   ,                      (26) 
где  «\» − знак обратного слэтжа, отражающий разность множеств. 

 

 
 

 
Рис. 5. Визуализация дополнения множества ТТС  до множества лсТП  

при отношении логического включения множества ТТС   
в множество лсТП  ( лсТПТТС  ) 

 
Кроме того, если лсТПТТС  , то характеристическое свойство 

элементов дополнения множества ТТС  до множества лсТП  имеет вид 
 ТТСxТПх|х лс   

 

 ТТСxТПх|хСТТТПТТС лсТПлслс          (27) 
 

Таким образом, если ТТС  является подмножеством лсТП  
( лсТПТТС  ) и элементы множества лсТП  ( лсТПх ) не принадлежат 
множеству ТТС  ( ТТСх ), то рассматриваемые элементы принадлежат 
дополнению множества ТТС  до множества лсТП  ( ТПлсСТТ  ). Следова-

ТПлс 

ТПлслс СТТТТС\ТП   ТТС 
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тельно, лсТП  не является ТТС . Данное положение формализуется сле-
дующим образом:  

 
 )ТТСхТПх(хТПТТС лслс . 

ТТСТПСТТх лсТПлс                               (28) 
 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод о том, что лсТП  
не является ТТС  ( ТТСТПлс  ) тогда и только тогда, когда ее элементы 
принадлежат дополнению множества ТТС  до множества лсТП  
( ТПлсСТТ  ) 

               )СТТх(хТТСТП ТПлслс                            (29) 
 

На основании предикатного описания дополнения множества 
ТТС  до множества лсТП  (29) вышесформулированное положение можно 

представить в следующей редакции: лсТП  не является ТТС  

( ТТСТПлс  ) тогда и только тогда, когда элементы принадлежащие 

множеству лсТП  не принадлежат множеству ТТС  
 

)ТТСxТПх(хТТСТП лслс                      (30) 
 

Обобщая (29) и (30), сформулированные выше положения в целом 
формализуются следующим образом: 

 
 )ТТС\ТПСТТх(хТТСТП лсТПлслс  

)ТТСxТПх(х лс  .                                  (31) 
 

В случае отношения логического пересечения множеств лсТП  и 
ТТС  ( ТТСТПлс  ) (вариант 3, табл. 1, рис. 6) характеристическое свой-
ство элементов разности множеств ТТС   и лсТП  представляется сле-
дующим образом:  

 \ | .лс лсТП ТТС х х ТП x ТТС                     (32) 
 

При этом очевидно, что разность двух множеств лсТП  и ТТС  
( ТТС\ТПлс ) содержится в уменьшаемом, т. е. является подмножеством 
множества лсТП  

                  \ .лс лсТП ТТС ТП                                    (33) 
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Рис. 6. Визуализация разности множеств лсТП  и ТТС  при отношении 
логического пересечения множеств ТТС  и лсТП  ( лсТПТТС ) 

 
Кроме того, основываясь на общих свойствах разности множеств 

[21], применительно к рассматриваемым множествам лсТП  и ТТС , спра-
ведливы и следующие выражения: 

  

ТТСТП)ТП\ТТС(ТП лслслс   ;                        (34) 
 

)ТТСТП(\ТПТТС\ТП лслслс  .                         (35) 
 

В целом, свойства дополнения множества ТТС  до множества 

лсТП  и их разности систематизированы и представлены в табл. 3. 
 
Выводы 
 
Резюмируя вышеизложенное,  можно сделать следующие выводы: 
- одним из ключевых понятий в логистике является «материаль-

ный поток», который выступает в качестве основного предмета труда, а 
его продвижение рассматривается, как объект управления в ЛС; 

- материальные потоки образуются в результате транспортировки, 
складирования и выполнения других материальных операций с сырьем, 
полуфабрикатами и готовыми изделиями – начиная от первичного источ-
ника сырья и до конечного потребителя; 

- по своей природе материальный поток является вещественным, 
т. е. реальным, и может проявляться в различных физических формах, а 
именно в виде: материально-технических ресурсов (сырья, материалов, 
первичных заготовок, полуфабрикатов, комплектующих изделий, обору-
дования и т. п.); готовых изделий (товаров); продуктов конечного потреб-
ления; отходов производственной сферы и отходов потребления; 

- большинство из перечисленных физических форм материального 
потока могут быть контейнеризированы или помещены в любое другое 
унифицированное средство транспортного оборудования; 

- перемещение грузовых единиц ( ГЕ ), как в прямом, так и в сме-
шанном сообщениях, осуществляется посредствам специализированных 
транспортных средств, которые, в свою очередь, являются структурообра-
зующими элементами одноименных ТТС ; 

ТТС ТПлс 

    
лсТП\ТТС  ТТС\ТПлс  
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- ТТС  с точки зрения логистического подхода может быть рас-
смотрена в качестве транспортирующей подсистемы ЛС  ( лсТП ), которая 
реализует продвижение материального потока между звеньями логисти-
ческой цепи; 

- возможны следующие варианты отношений между объёмами 
понятий «ТТС » и « лсТП »: множество ТТС  является подмножеством 
множества лсТП  (3); множества ТТС  и лсТП  равны (4), пересекаются 
(5), объединяются (6) (табл. 1);  

- ситуация, когда лсТПТТС   (3) (вариант 1, табл. 1), имеет ме-
сто в случае рассмотрения ЛС , в рамках которой продвижение матери-
ального потока осуществляется в прямом (рис. 1) или смешанном сооб-
щениях (рис. 2) с применением бесперегрузочных технологий и при уча-
стии судов специализированного флота. При этом пространственная гра-
ница лсТП  расширяется до пунктов зарождения и поглощения матери-
ального потока. ТТС , в свою очередь, ограничивается звеньями логисти-
ческой цепи, между которыми осуществляется продвижение материаль-
ного потока, преобразованного в грузовые модули (ГМ), в прямом (рис. 1) 
и смешанном (рис. 2) сообщениях с участием специализированных судов 
соответствующей ТТС . Для данного варианта отношений между объё-
мами понятий «ТТС » и « лсТП » справедливы положения сформулиро-
ванные в основной части работы и формализованные в виде (7)-(12); 

- ситуация, когда лсТПТТС   (4) (вариант 2, табл. 1), имеет      
место, также как и в предыдущем случае, при рассмотрении ЛС , в рам-
ках которой продвижение материального потока осуществляется в пря-
мом (рис. 3) или смешанном сообщениях (рис. 4) с применением беспере-
грузочных технологий и при наличии водного участка пути. Однако, в 
этой ситуации лсТП  ограничивается звеньями логистической цепи, меж-
ду которыми осуществляется продвижение материального потока, преоб-
разованного в грузовые модули (ГМ). Для данного варианта отношений 
между объёмами понятий «ТТС » и « лсТП » справедливы положения, 
сформулированные в основной части работы и формализованные в виде 
(13)-(18); 

- часть множества лсТП , элементы которой не принадлежат мно-
жеству ТТС  (варианты 1 и 3, табл. 1), целесообразно представить в виде 
разности соответствующих множеств лсТП  и ТТС ; 

- основные свойства операций над множествами ТТС , лсТП , ЛС  
систематизированы в табл. 2. 

Проведенное исследование не освещает всю совокупность возмож-
ных вопросов, связанных с объектом изучения, а, следовательно, не реша-
ет сформулированную проблему всесторонне и в полном объеме. Поэто-
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му перспективы дальнейшего исследования заключаются в разработке 
научно-теоретических положений, направленных на: 

- определение взаимосвязи между интермодальными перевозками и 
транспортно-технологическими системами их реализующими; 

- совершенствование методического обеспечения работы транспорт-
ных средств в рамках соответствующих ТТС ; 

- выявление иных аспектов, связанных с исследуемой проблемати-
кой; 

- постановку и решение соответствующих научно-теоретических и 
прикладных задач. 
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