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Оптимизация процессов перераспределения материальных 

ресурсов компании 

Аннотация. В данной статье рассматриваются способы разработки формализованной 

модели оптимального перераспределения материально-технических ресурсов между 

предприятиями, которые обеспечивают оптимизацию процессов перераспределения и 

минимизацию транспортных расходов с учетом возможных ситуаций дефицита и избытка 

материально-технических ресурсов на предприятиях комплекса. Авторами статьи были 

рассмотрены различные ситуации директивного перераспределения материально-технических 

ресурсов, в которых отбираются решения, соответствующие экстремальным значениям 

(максимуму или минимуму) некоторого критерия оптимальности. Также рассмотрено влияние 

внедрения информационных систем в процесс перераспределения грузов на повышение 

качества принимаемых руководством службы материально-технического снабжения 

предприятия решений. Построена математическая модель перераспределения грузов, в 

качестве критерия оптимальности которого выступает минимизация транспортных расходов, 

выраженная линейной функцией количества перевозимого груза. 

Ключевые слова: перераспределение; оптимизация; дефицит; избыток; директивное 

перераспределение; математическая модель; ресурсы. 
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Рассмотрим процессы перераспределения материальных ресурсов, которые 

заключаются в односторонней передаче ресурсов, предприятиям, которые испытывают в них 

дефицит, с предприятий комплекса, располагающими эти ресурсами, по указанию 

вышестоящих органов, назовем их Генеральная дирекция или от поставщиков. 

Рассмотрим следующие критерии оптимальности: 

1. минимизация транспортных расходов при перевозке перераспределенных 

ресурсов; 

2. минимизация числа предприятий-доноров; 

3. максимизация дополнительной продукции (прибыли) по множеству 

предприятий, испытывающих дефицит; 

4. минимизация общих потерь по предприятиям-донорам и другие. 

Для устранения или уменьшения дефицита Генеральной дирекции необходимо 

принимать решения по перераспределению ресурсов в одной из следующих ситуаций: 

 у одного предприятия есть дефицит в одном виде ресурса (ситуация дефицита-

1); 

 одновременно несколько предприятий комплекса имеют дефицит в одном и том 

же виде ресурса (ситуация дефицита-2); 

 какое-либо предприятие испытывает дефицит сразу в нескольких видах 

ресурсов (ситуация дефицита-3); 

 одновременно несколько предприятий комплекса испытывают дефицит в 

различных видах ресурсов (ситуация дефицита-4). 

Такие ситуации в системе управления материально-техническим снабжением 

комплекса возникают случайно, при этом сигналом для принятия решений, как правило, 

являются обращения предприятий. При анализе ситуации появления дефицита руководство 

располагает информацией, которая хранится в базе автоматизированной информационной 

системе комплекса. Она позволяет оценить ожидаемое наличие дефицитных ресурсов на 

других предприятиях. Кроме этого, руководству известны нормы потребления необходимых 

ресурсов. Это позволяет произвести примерную оценку количества дней запаса необходимых 

ресурсов по каждому предприятию, имеющему его в наличии. Так же, как правило, известны 

примерные периоды времени, в течение которых ожидается поступление данных ресурсов на 

предприятия комплекса. 

При создании специальных организационных систем перераспределения ресурсов, на 

базе автоматизированных информационных систем, значительно повышается качество 

принимаемых решений руководством службы материально-технического снабжения, так как 

вырабатываемые автоматизированной информационной системой альтернативы опираются на 

более достоверные сведения о наличии материальных ресурсов на предприятиях комплекса, 

их нормах расхода т.д., которые поддерживаются в актуальном состоянии в базе 

автоматизированной информационной системе [2]. Так же, аппарат управления службы 

материально-технического снабжения получает возможность определять различные 

принципы и методики поиска, задавать критерии оптимальности вырабатываемых способов 

перераспределения, это достигается с помощью реализации в автоматизированной 

информационной системе моделей перераспределения материальных ресурсов. Данные 

модели ориентированы на описанные выше ситуации наличия ресурсов и его дефицита. 

Введем следующие обозначения: 

http://naukovedenie.ru/
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 KK 1  – подмножество ресурсов, запасы которых ниже уровня дефицита; 

 KK 2  – подмножество ресурсов, запасы которых равны уровню дефицита; 

 KK 3  – подмножество ресурсов, запасы которых незначительно превышают 

уровень дефицита; 

 321 KKKK   – множество ресурсов, по которым возможен дефицит у 

предприятий комплекса. 

Приведенные в таблице. 1 ситуации назовем ситуациями директивного 

перераспределения. 

Введем следующие обозначения: 

 
k
ijx  – количество k -го ресурса, передаваемое i -му предприятию с j -го 

предприятия; 

 
kk

ijx 1  – суточное потребление k -го ресурса i -ым предприятием; 

 
k
it  – время (в днях), в течение которого поступления k -го ресурса на i -е 

предприятие не ожидается; 

 
kt  –время (в днях), когда ожидается поступление k -го ресурса предприятия 

комплекса; 

 
k
jH  – количество k -го ресурса, которое имеется в наличии у j -го 

предприятия; 

 I  – множество предприятий комплекса; 

 
kA  – множество предприятий комплекса, имеющих k -й ресурс в наличии, 

IAk  ; 

 
kE  – множество предприятий комплекса, которые испытывают дефицит в k -

том ресурсе, IE k  . 

Идентифицируем ситуации дефицита и наличия ресурсов с помощью обозначений, 

приведенных в таблице 1. 
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Таблица 1 

Число 

дефицитных 

ресурсов 

Запасов дефицитных ресурсов 

на предприятии 

Ситуации директивного 

перераспределения 

Число предприятий, 

одновременно 

испытывающих дефицит 

1  1  

1K  

Ниже уровня дефицита 1S  4S  

На уровне дефицита 2S  5S  

Выше уровня дефицита 3S  6S  

1K  

 
1K ;  

2K ;  
3K  7S  14S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  8S  15S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  9S  16S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  10S  17S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  11S  18S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  12S  19S  

 
1K ;  

2K ;  
3K  13S  20S  

С учетом введенных обозначений количество k -го ресурса, передаваемое i -му 

предприятию, которое испытывает в нем дефицит, должно удовлетворять следующим 

условиям: 

k
i

k
i

k
ij tx   , 

kEi , Kk , 
kAj  

(

1) 

0k
ijx , 

kEi , Kk , 
kAj  

(

2) 

k
i

k
i

k
j

k
ij tHx   , 

kEi , Kk , 
kAj  

(

3) 

k
i

k
ij Hx  , 

kAj , 
kEi  

(

4) 













 k
i

k
ik

j

k t
H

I
jA   

 

Уровень запаса k -го ресурса в системе материально-технического снабжения 

компании определяется как 

   k
i

k
i

k
j tH  , 

kAj  
 

Рассмотрим некоторые модели перераспределения материально-технических ресурсов 

ситуаций, приведенных в таблице 1. 
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Ситуации 1S и 2S : включает в себя ограничения (1), (2) и (3) при 

1kE , 1K . 

Так как в них: 

  k
i

k
i

k
i

k
i

k
j ttH   , 

kAj , 

то потребности i -го предприятия в k -том ресурсе примут максимум при: 

k
i

k
i

k
j

k
ij tHx   , 

kAj . 

Исходя из полученного решения предприятия 
kAj , имеющие k -ый ресурс 

перераспределяют его i -му предприятию, который испытывает потребности в количестве, 

равном разности наличия ресурса и требуемой потребностью предприятия j  на период 
kt . 

Ситуация 3S . В этой ситуации перераспределение должно удовлетворять 

ограничениям (1), (2), (3) при 

1kE , 1K . 

Ограничение (1) используются в виде ограничения типа равенств. Так как: 

  k
i

k
i

k
i

k
i

k
j ttH   , 

kAj , 

то ограничения имеют для бесконечно-делимых ресурсов бесконечное число решений, 

а для конечно-делимых – конечное. Из множества возможных решений отбирается решение, 

соответствующее экстремуму некоторого критерия оптимальности. 

Если в качестве критерия оптимальности принять минимизацию транспортных 

расходов, выражаемую линейной функцией количества перевозимого груза: 

min
k
ij

k
ij xc , 

kAj  
(

5) 

где: 
k
ijc  – стоимость перевозки единицы k -того ресурса от j -го предприятия i -му, то 

имеем частный вид транспортной задачи с ЦФ (5) и системой ограничений (1)-(3), решение 

которое находится в результате выполнения оптимизационного алгоритма. 

Рассмотрим процессы перераспределения неиспользуемых материальных ресурсов. 

Данная совокупность делится на два множества: 

1. это множество неиспользуемых материальных ресурсов, спрос которых не 

превышает имеющиеся в наличии ресурсы; 

2. множество ресурсов, по которым спрос превышает предложение. 

Для этих множеств могут быть реализованы различные стратегии и соответствующие 

модели перераспределения. 

Предположим, что для построения модели есть два класса предприятий-заказчиков: 

1. которые находятся в непосредственной близости от предприятий-поставщиков; 

2. заказчики, удаленные на значительное расстояние от поставщиков. 

http://naukovedenie.ru/
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С помощью системы связи компания сообщает аутсорсинговому предприятию 

информацию о своих потребностях в его информационной системе. Находящаяся в системе 

программа-диспетчер отслеживает удаленных пользователей аутсорсингового предприятия. 

Предприятия получают доступ к информационной системе организуя подачу со своего 

терминала заявки на поставку материальных ресурсов, которая адресована аутсорсинговому 

предприятию. При появлении хотя бы одной заявки начинает работать компьютерная 

программа по распределению заявок. 

Плата за перемещение материальных ресурсов с i -го предприятия к j -му 

предприятию является критерием распределения k -го материального ресурса между ними. 

При этом, физический смысл платы может быть разнообразным. 

Рассмотрим ситуацию, при которой для перевозки грузов аутсорсинговым 

предприятием используется автомобильный парк, тогда платой будет цена перевозки груза от 

поставщика до заказчика, при этом она будет пропорциональна времени их использования и 

расположению. В информационной системе аутсорсингового предприятия для учета платы 

хранится матрица С , элементы которой задаются исходя из следующих условий: 

0ijС , когда материальный ресурс k , требуемый для j -го предприятия 

располагается там же, 

ijij CС  , если у i -го предприятия есть в наличии необходимый материальный ресурс 

k , который необходимо перевезти на j -ое предприятие, 

ijС , если i -ое предприятие не может предоставить материальный ресурс k  j -му 

предприятию. 

Если j -му предприятию требуются материальные ресурсы из L  различных 

предприятий, то в качестве элементов матрицы 
l
ijC  берутся: 





L

l

l
ijij CС

1

 

Рассмотрим ситуацию, когда ко времени t  в на автотранспортное предприятие 

поступило т заявок из предприятий нуждающихся в материальных ресурсах, при этом 

известны п предприятий, у которых есть эти ресурсы. В заявке указан вид материальных 

ресурсов и дано время jT , за которое происходит доставка материальных ресурсов j -му 

предприятию. 

Пусть информация, которая требуется для выполнения заявки предприятия, может 

поступать в автотранспортное предприятие и запоминается там в любой момент, а 

непосредственное выполнение задачи возможно только во временные интервалы: 

11
,

1
,, dididi ttT  , ifd ,,2,1  , 

где 
1
,dit  – время начала d -го интервала i -го предприятия, 

11
,dit  – время завершения d -

го интервала i -го предприятия, if  – количество интервалов у i -го предприятия. 

Временные интервалы задают расписание поставки материальных ресурсов i -го 

предприятия, причем jdi TT , . Так как рассматривается оперативное выполнение заявок 
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предприятий, то будем считать, что выполнение заявки предприятия, которое началась на 

некотором интервале diT , , должна быть завершена в пределах того же интервала. Таким 

образом, задача сводится к реализации заявок предприятий, при который выполнялись бы 

следующие условия: 

dii Tb , , если 
1
,ditt   и ttb dii  11

, , если 
1
,

11
, didi ttt  , 

где ib  – затрачиваемое время, необходимое для выполнения заявок предприятий; а 

суммарные затраты на перемещение материальных ресурсов были минимальными. 

Так же одна и та же заявка предприятия должна обслуживаться только одним 

предприятием. После того, как d -ый интервал времени i -го предприятия реализован, 

распределяется  1d  интервал. Следовательно, мы получаем распределительную задачу 

следующего вида: 

найти вектор 

 jixx , ,  ni ,,2,1  ;  mj ,,2,1  , 

минимизирующий функцию 

ij

Jj

ij

Ii

xCz *


 ,  (

6) 

при условиях 

ij

Jj

ij bTx 


, Ii  (

7) 

,1
Ii

ijx
 

Jj
 

(

8) 

0,1ijx   Ii , Jj  
(

9) 

Решением назовем вектор x , который удовлетворяет ограничениям (8) и (9), 

допустимым решением – вектор x , который удовлетворяет ограничениям (7), (8) и (9), а 

оптимальным решением – допустимое решение, минимизирующее функцию (6). 

Сразу после того как заявка закрепляется за определенным предприятием, имеющим в 

своем распоряжении запрашиваемый ресурс, предприятие-заказчик получает сообщение о 

времени kdit ,,  возможного перераспределения данного ресурса. 

Такая математическая модель при котором предприятия-заказчики закрепляются за 

предприятиям, имеющим перераспределяемый материальный ресурс, относится к классу 

задач целочисленного программирования с булевыми переменными (0-1) и для их решения 

можно воспользоваться уже существующими алгоритмами. 
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Optimization of the processes of redistribution of material 

resources of the company 
Abstract. This article discusses how to develop a formalized model of optimal redistribution 

of material and technical resources between companies that provide optimization of the processes of 

redistribution and minimizing transport costs subject to possible situations of deficit and excess of 

material and technical resources at the enterprises of the complex. The authors examined various 

situations policy of redistribution of material and technical resources, in which solutions are selected, 

the corresponding extreme values (maximum or minimum) of some optimality criterion. Also 

considered the impact of implementation of information systems in the process of redistribution of 

goods on the improvement of quality undertaken by the management of the service logistics 

enterprise solutions. A mathematical model of the redistribution of goods, as a criterion of optimality 

which is the minimization of transportation costs, expressed as a linear function of the amount of 

cargo transported. 

Keywords: redistribution; optimization; deficiency; excess; redistribution policy; 

mathematical model; resources. 
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