
Промышленные предприятия, сер-
висные центры и накопительные склады
нуждаются в оптимизации складских
издержек, закрытии ситуационно возника-
ющего дефицита по отдельным номенкла-
турным позициям материально-
технических ресурсов в условиях
неопределенности рыночной ситуации, 
а  логистические союзы, выступающие 
в роли координаторов процесса перерас-
пределения ресурсов, заинтересованы в 
получении дополнительной прибыли при 
выполнении ими информационно-
координирующей роли в процессах
маневрирования ресурсами.

Обоснованность результатов данной 
работы по рационализации процессов ма-
неврирования материально-техническими 
ресурсами подтверждена практическим 
применением на фирме «FM Logistic». 
В данной статье представлены разрабо-
танные организационно-экономические 
и функциональные аспекты построения 
системы маневрирования материально-

техническими ресурсами в логистических 
цепях.

Известно, что в условиях интенсив-
ной динамики конъюнктуры рынка пред-
приятия, производящие товары и оказы-
вающие сервисные услуги, сталкиваются 
с высокой степенью неопределенности 
при организации закупок материалов, 
комплектующих изделий и запасных
частей, необходимых для производства
новых товаров или оказания услуг. Это свя-
зано с необходимостью оперативных кор-
ректировок ассортимента и количествен-
ных характеристик производственных 
программ, вызванных изменением спро-
са, а также стремительным расширением 
номенклатуры выпускаемой продукции, 
обслуживаемых машин, оборудования, 
средств оргтехники, бытовой техники [1].

Подобные корректировки приводят, 
с одной стороны, к накоплению неисполь-
зуемых запасов материально-технических 
ресурсов предприятий, с другой стороны, 
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к образованию их оперативного дефицита 
в производственных и сервисных структу-
рах. При этом не используемые на опре-
деленном промежутке времени запасы 
могут быть востребованы промышленны-
ми предприятиями и сервисными центра-
ми, находящимися в непосредственной 
территориальной близости от возможных 
«предприятий-доноров». В свою очередь, 
накопление излишних запасов ведет к 
снижению эффективности использования 
оборотных средств, а нехватка отдельных 
позиций материалов и комплектующих 
изделий – к срыву производства намечен-
ной продукции или к невозможности ока-
зания необходимых сервисных услуг. Эти 
оба обстоятельства ведут предприятия и 
сервисные центры к убыткам, снижению 
прибыли и ухудшению деловой репутации.

Основными направлениями совер-
шенствования системы вовлечения в хо-
зяйственный оборот неиспользуемых за-
пасов материально-технических ресурсов 
и оперативного снижения уровня их теку-
щего дефицита является путь построения 
системы оперативного перераспределения 
ресурсов между предприятиями региона 
и на межрегиональном уровне на основе 
широкого использования современных 
информационных технологий, оптимиза-
ционных экономико-математических
моделей и расширения функций логистиче-
ских союзов.

Перечень основных функций, кото-
рые должна обеспечивать предлагаемая 
система маневрирования неиспользуемы-
ми запасами  материально-технических 
ресурсов:

оперативный сбор, обработка и под-
держание в актуальном состоянии инфор-
мации о наличии на предприятиях-
абонентах неиспользуемых материалов, сы-
рья, комплектующих изделий в ассорти-
ментной номенклатуре, что позволит
информационно обеспечить процессы приня-
тия решений по перераспределению,

проведению обменных и заемных операций;
оперативный сбор и обработка инфор-

мации о наличии дефицита сырья, матери-
алов и комплектующих изделий, необхо-
димых для выполнения производственной 
программы на предприятиях-абонентах;

формирование в автоматизирован-
ном режиме вариантов перераспределе-
ния неиспользуемых запасов материаль-
но-технических ресурсов (НЗМТР) среди 
предприятий-абонентов по различным 
критериям: максимальному снижению 
НЗМТР на предприятиях-абонентах; мак-
симальной прибыли логистического сою-
за от вовлечения в производство НЗМТР; 

формирование в автоматизирован-
ном режиме вариантов взаимовыгодного 
обмена одноименной продукцией между 
предприятиями-абонентами; реализация 
таких товаров обеспечит максимальный 
эффект деятельности логистического со-
юза, а также позволит проводить заемные 
операции в автоматизированном режиме; 

минимизация транспортных затрат 
на реализацию вариантов перераспреде-
ления; оптимизация складских издержек 
в условиях хранения и реализации неис-
пользуемых запасов материально-
технических ресурсов; любая совокупность
вышеприведенных критериев.

В табл. 1 представлена ретроспектив-
ная аналитическая информация сложив-
шейся динамики показателей состояния 
запасов, складских издержек и объемов 
продаж фирмы «FM Logistic» до начала 
применения методов и моделей, предлага-
емых автором [2].

В задаче определения оптимального 
варианта реализации регионального пере-
распределения ресурсов основным крите-
рием оценки эффективности реализации 
перераспределения принимается крите-
рий минимизации транспортных затрат 
по маневрированию ресурсами.

В результате решения первой зада-
чи регионального перераспределения
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Таблица 1
Динамика запасов, издержек и продаж материально-технических ресурсов 

фирмы «FM Logistic» в 2008 году 

Основные показателеи    Апрель  Май   Июнь Июль Август

       Уровень запасов, мест
       Переменные затраты, тыс. р.
       Постоянные затраты, тыс. р.
       Полные затраты, тыс. р.
       Объем продаж, тыс. р.

10 100
 2 192
 3 152
 5 344
 7 340

10 400
 2 759
 3 276
 6 035
 8 073

10 700
 2 195
 3 256
 5 451
 7 532

10 500
 2 765
 3 198
 5 963
 7 975

10 300
 2 171
 3 159
 5 330
 8 185



формируются характеристики опти-
мального удовлетворения дефицита ре-
сурсов на предприятиях региона x

ik
. 

Вторая задача – определение оптималь-
ного варианта реализации принятого 
перераспределения. Основным крите-
рием оценки эффективности реализа-
ции перераспределения принимается 
критерий минимизации транспортных 
затрат по маневрированию ресурсами.

Тогда модель решения этой задачи 
для ресурсов принимает следующий вид:

ijk ik jk ij
j

; ;ix x x r= =∑ ∑
TP

ijk ijk ijk
i j k

0; min,x C x≥ →∑∑∑
где x

ijk
 – объем удовлетворения дефицита по i-му 

виду ресурса k-го предприятия; r
ij
 – количество 

излишних запасов i-го ресурса на предприятии с 
номером j; TP

ijkC  – стоимость перевозки единицы 
i-го ресурса от j-го предприятия k-му предприятию. 
Первое ограничение отражает баланс ввоза 
i-го ресурса на k-е предприятие, второе – 
баланс вывоза i-го ресурса с j-го предприятия. 

Изложенный подход к решению за-
дачи оптимального перераспределения 
является основным для решения задач 
оптимального регионального проведения 
обменных и заемных операций. Концеп-
туальная схема взаимодействия лиц, 
принимающих решения (ЛПР), с предла-
гаемыми моделями представлена на ри-
сунке. Процесс выработки управляющих 
решений имеет итеративный характер: 
уточнение или изменение исходных дан-
ных и анализ промежуточных результа-
тов проводится неоднократно, прежде чем 
будет получен сбалансированный вари-
ант, удовлетворительный с точки зрения 

различных аспектов получения оптималь-
ного решения. Это обстоятельство требует 
организации диалога (ЭВМ – ЛПР), что 
позволит сочетать опыт и интуицию лиц, 
принимающих решения, и быстродей-
ствие, скорость обработки данных,
объемы хранения данных.

Сопутствующая проблема – хранение 
запасов. Существенным фактором в опре-
делении экономической эффективности 
вовлечения в хозяйственный оборот неис-
пользуемых запасов материально-техни-
ческих ресурсов (МТР) являются затраты, 
учитывающие расходы на приобретение и 
хранение запасов [3].

Предложено выражение для затрат 
на i-й запас, учитывающее расходы на 
приобретение и хранение в течение време-
ни t, до реализации, за вычетом выручки 
от реализации i-го запаса МТР:

i i i i i i( ) ,В С Х tS X C t X= + −
где С

i
 и C

i
(t) – соответственно цены, по которым 

запас приобретается и реализуется; Х
i
 – объем за-

пасов по i-му виду ресурсов; S
i
 – удельные затраты 

на хранение единицы запаса.

Цена реализации определяется вре-
менем хранения t, в результате которого 
происходит физическое и моральное ста-
рение запаса. Цена на хранимый запас 
МТР может меняться по линейному и
нелинейному законам. 

Чаще применяется линейный закон 
изменения цены:

o
i i i( ) ( ) ,С t K t C=

где o
iC –

 
цена на начало периода хранения; K

i
(t)– 

коэффициент дисконтирования (снижения) цены.

Целевая функция, учитывающая 
все виды хранимых запасов материально-
технических ресурсов, имеет следующий вид:

n

i i i i i i i
i 1

( ( ) ) minC X t S X C t X
=

+ − →∑ .

Если обозначить t
i i i i i( )C t S C t C+ − =  , 

тогда целевая функция
n

t
i i

i 1
min.C X

=

→∑ 

Удельные затраты на хранение
единицы запаса S

i
 формируются из следу-

ющих слагаемых, каждое из которых явля-
ется элементом системы ограничений дан-
ной модели: основной и дополнительной 
заработной платы, включающей все виды 
соответствующих налогов; затрат энергии 
на освещение, отопление, вентиляцию; за-
трат на погрузочно-разгрузочные работы; 
расходов на содержание и эксплуатацию 
основных фондов; уплаты процентов за 
кредит в течение периода хранения и т. п.
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Результаты использования разрабо-
танной экономико-математической моде-
ли оптимизации складских издержек в 
условиях хранения и реализации неис-
пользуемых запасов материально-
технических ресурсов продемонстрированы
на примере фирмы «FM Logistic» и
представлены в табл. 2.

Можно отметить, что информационно-
поисковую систему маневрирования
ресурсами, при масштабном внедрении, 
целесообразно реализовывать средствами 
Интрасети (Intranet) или Экстрасети (Ex-
tranet), которые, по сути, являются кор-
поративными сетями с системой доступа 
к информации, реализованной средствами
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Таблица 2
Динамика запасов, издержек и продаж МТР фирмы «FM Logistic» в 2008–2009 годах 

Основные показатели
2008 год 2009 год

Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь Январь Февраль

Уровень запасов, мест
Переменные затраты, тыс. р.
Фиксированные затраты, тыс. р. 
Полные затраты, тыс. р.
Объем продаж, тыс. р.

10 800
  2 786
  3 243
  6 028
 10 331

10 600
  2 529
  3 142
  5 671
10 534

 10 095
 2 476
 3 030
 5 506
10 847

    9 400
 2 204
 2 793
 4 997
11 150

8 785
 2 025
 2 780
 4 805
11 600

    8 630
    1 733

 3 015
 4 748
11 734

Интернет. Эти сети будут доступны
только определенному кругу пользовате-
лей, а применение в них Web-технологии 
позволит повысить эффективность их ис-
пользования [4].

Таким образом, формализовано
описание экономико-математических моде-
лей системы маневрирования неиспользу-
емых материально-технических ресурсов, 
разработана экономико-математическая 
модель оптимизации складских издержек 
в условиях хранения и реализации неис-
пользуемых запасов материально-
технических ресурсов.
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