
2013. Т. 17, № 7 (60). С. 40–46 http://journal.ugatu.ac.ru 

ISSN 2225-2789 (Online) ISSN 1992-6502 (Print) 

УДК 622.276:005.932 

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕСУРСНЫХ ПОТОКОВ В СИСТЕМЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

НАДЕЖНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

О.  Г .  КАН ТО Р
1 ,  И.  Н.  ГА РИ ФУ ЛЛИ Н

2  

1 
o_kantor@mail.ru, 

2 
garildar@mail.ru 

1 
ФГБУН «Институт социально-экономических исследований Уфимского научного центра РАН» 
2 

ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет» (УГАТУ) 

Поступила в редакцию 11.06.2013 

Аннотация. Рассматриваются проблемы материально-технического обеспечения нефтедобывающих 
и газодобывающих компаний РФ в современных экономических условиях. Предложена модель фор-
мирования системы материально-технического обеспечения функционирования вертикально-интегри-
рованных нефтяных компаний. 
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В плановой экономике основную роль в ор-

ганизации централизованного материально-

технического снабжения предприятия играл 

Госснаб и его региональные отделения. При пе-

реходе к рыночным отношениям система Гос-

снаба была ликвидирована, а большинство его 

региональных отделений не смогли провести 

структурную перестройку и самоликвидирова-

лись.  

Отсутствие в регионах России предприятий, 

осуществляющих крупные оптовые поставки и 

организующих сбыт продукции, привело к соз-

данию информационного вакуума вокруг боль-

шинства предприятий производственной сферы. 

Отсутствие необходимой информации наруши-

ло производственные связи, создало непреодо-

лимые трудности при самостоятельном решении 

проблем поставок сырья и реализации продук-

ции. Все это усугублялось медленным движени-

ем денежных средств, трудностями в организа-

ции движения материальных потоков и необхо-

димостью поиска надежных партнеров. Эти 

трудности создали проблему «неплатежей», 

обусловили непрекращающийся спад производ-

ства, как в отдельных регионах, так и в целом по 

России. 

Особенно проблемно организовать движе-

ние материальных потоков предприятиям, рабо-

тающим в трудно доступных районах на место-

рождениях нефти. Общую схему информацион-

ных, денежных и материальных потоков пред-

приятий материально-технического снабжения 

можно представить следующим образом 

(рис. 1). 

Стрелками на рис. 1 показан объединенный 

информационно-денежно-матери-альный поток. 

Такая схема организации функционирования 

предприятий по входам и выходам неизбежно 

страдает информационной перегруженностью 

(каждое предприятие должно знать обо всех 

предприятиях для изучения возможности полу-

чения от них поставок и сбыта им своей продук-

ции); скорость движения материальных потоков 

и соответственно денежных – невелика. 

Подобная организация системы поставок 

материалов и сбыта продукции неэффективна, 

для повышения ее устойчивости требуется соз-

давать повышенные запасы (по особо дефицит-

ным материалам и комплектующим оборудова-

ния – до уровня годовой потребности). Это об-

стоятельство уменьшает оборотные средства и 

еще более снижает эффективность работы неф-

тедобывающих предприятий. 

С целью совершенствования функциониро-

вания системы предприятий в нефтяной про-

мышленности в работе предлагается создание в 

отдельных регионах с помощью либо ассоциа-

ции нефтяных предприятий, либо государства 
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 (совместная организация – наиболее привлека-

тельна) – коммерческо-производственной ком-

пании (КПК), владеющих рядом центров запасов 

материалов и средств производства. 

Рис. 1. Схема потоков предприятий МТС 

после ликвидации Госснаба 

Основная цель функционирования КПК – 

максимальное удовлетворение потребностей 

предприятий при безусловной рентабельности 

собственных предприятий. 

Проблема эффективности использования 

средств, направляемых на обеспечение функ-

ционирования подразделений крупной компа-

нии, является актуальной ввиду того, что от 

правильной ее реализации зависит быстрота ре-

шения текущих производственных задач, и, как 

следствие, благосостояние самой компании. Как 

правило, на практике существует множество 

возможных вариантов для непосредственной 

реализации указанной проблемы: создание ре-

гиональных, межрегиональных или точечных 

центров обеспечения средствами производства, 

материалами и сырьем; кооперация с другими 

компаниями и пр. Более того, ее непосредствен-

ная реализация должна осуществляться с учетом 

взаимосвязи с другими основными экономиче-

скими и техническими задачами, стоящими пе-

ред компанией, что делает ее нетривиальной и 

обусловливает необходимость глубокого и все-

стороннего анализа, а также применения специ-

альных методов ее решения. 

Сложность решения указанной проблемы 

зависит от многовариантности расположения 

центров обеспечения средствами производства, 

материалами и сырьем (далее “центры”). Распо-

ложение таких центров на значительном рас-

стоянии от поставщиков влечет за собой рост 

издержек на приобретение необходимой про-

дукции, а удаленность от непосредственных по-

требителей (предприятий) приведет к росту из-

держек при осуществлении транспортировок. 

Также необходимо заранее определять емкость 

таких центров (площадь построек, количество 

персонала и средств технического оснащения), 

которая в свою очередь зависит от потребностей 

предприятий. Как правило, места для располо-

жения центров заранее известны, в то время как 

их емкость подлежит определению. Оптималь-

ным, очевидно, будет такое решение, которое 

обоснует емкость планируемых к организации 

центров, с позиций минимизации издержек на 

приобретение, доставку потребителям, строи-

тельство и эксплуатацию. Однако если стои-

мость строительства и эксплуатации одинако-

вых по емкости центров не разнится в зависимо-

сти от их местоположения, задачу можно решать 

без учета данных статей расходов. 

Наиболее эффективным подходом к реше-

нию такого рода задач является применение 

экономико-математического моделирования, в 

рамках которого разработаны методики практи-

ческого решения различных типов задач опти-

мального планирования. 

Сущность экономико-математического мо-

делирования состоит в изучении объекта как 

сложной системы (статической или динамиче-

ской), состоящей из множества функционирую-

щих и взаимодействующих элементов. При 

этом, очевидно, что изменения, происходящие с 

одним из элементов влияют на эффективность 

системы в целом. 

Большое значение для практики имеют мо-

дели линейного программирования, в которых 

все соотношения между анализируемыми вели-

чинами описываются линейными функциями. 

Линейные модели применяются для оптимиза-

ции большого класса задач, стоящих перед 

предприятием: в задачах перспективного, теку-

щего и оперативного планирования и управле-

ния; при планировании грузопотоков, определе-

нии плана товарооборота и его распределении; в 

задачах развития и размещения производитель-

ных сил, баз и складов систем обращения мате-

риальных ресурсов и т. д. Особенно широкое 

применение методы и модели линейного про-

граммирования получили при решении задач 

экономии ресурсов (выбор ресурсосберегающих 

технологий, составление смесей, раскрой мате-

риалов), производственно-транспортных и дру-

гих задач. 

У истоков методологии решения задач ли-

нейного программирования стоял замечатель-

ный советский ученый, академик Л.В. Канторо-

вич. Именно он впервые точно сформулировал 
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такие важные и общепринятые экономико-

математические понятия, как «оптимальность 

плана», «оптимальное распределение ресурсов», 

«объективно обусловленные (оптимальные) 

оценки», а также указал многочисленные облас-

ти экономики, где могут быть применены эко-

номико-математические методы принятия опти-

мальных решений. 

Среди линейных экономико-математических 

моделей особое место занимает модель транс-

портной задачи. Сущность транспортной задачи 

в классической постановке состоит в оптималь-

ном (с позиций минимизации затрат) прикреп-

лении поставщиков однородного продукта ко 

многим потребителям этого продукта. Для ре-

шения транспортной задачи разработаны разви-

тая теория и модификации прямого и двойст-

венного симплекс-метода. Сама модель транс-

портной задачи линейного программирования 

может использоваться для планирования ряда 

операций, не связанных с перевозкой грузов. 

Так, с ее помощью решаются задачи по оптими-

зации размещения производства, топливно-

энергетического баланса, планов загрузки обо-

рудования и др. Однако, следует отметить, что 

для практики большее значение имеют, так на-

зываемые, многопродуктовые модели, в которых 

от поставщиков к потребителям перевозятся 

различные виды груза. 

Для решения сформулированной выше про-

блемы в настоящей работе разработана эконо-

мико-математическая модель, являющаяся, по 

сути, синтезом задач размещения производства 

и многопродуктовых транспортных задач. 

Будем полагать, что рассматривается воз-

можность создания центров обеспечения сред-

ствами производства и материалами, необходи-

мыми для работы группы M предприятий, вхо-

дящих в одну компанию, при следующих допу-

щениях: 

 определены К возможных мест размеще-

ния таких центров; 

 номенклатура средств производства и

материалов насчитывает N единиц; 

 известны затраты на приобретение и

доставку каждой единицы номенклатуры в лю-

бой из предполагаемых центров 
p
jc , Nj ,1 , 

Kp ,1 ; 

 известны потребности каждого предпри-

ятия во всех средствах производства и материа-

лах ijb , Mi ,1 , Nj ,1 ; 

 известна стоимость доставки каждой

единицы номенклатуры из любого центра до 

всех предприятий 
p
ija  Mi ,1 , Nj ,1 , Kp ,1

. 

Требуется определить количество каждого 

вида средств производства и материалов 
p
ijx ,  

Mi ,1 , Nj ,1 , Kp ,1 , которое следует дос-

тавлять на предприятия из центров для обеспе-

чения минимальных издержек, связанных с их 

приобретением и доставкой. 

Каждая стрелочка, соединяющая предпри-

ятия и предполагаемые центры, на рис. 2 обо-

значает  количество груза по всей номенклатуре, 

подлежащего доставке из соответствующего 

центра данному предприятию. 

Величина 
p
ij

p
ij xa  показывает, в какую сумму 

обойдется доставка j -го вида средств произ-

водства и материалов на i -е предприятие из 

p -го центра в количестве 
p
ijx . Просуммировав 

эти величины по всем предприятиям, центрам и 

видам номенклатуры, получим общие затраты 

на доставку для обеспечения потребностей 

предприятий – 
  

K

1p

M

1i

N

1j

P
ij

p
ij xa .

Величина 


M

i

p
ijx

1

показывает какое количе-

ство j -го вида средств производства и материа-

лов должно находиться в p -м центре. Соответ-

ственно, выражение 
p
j

M

i

p
ij cx
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– суммарные за-

траты на приобретение и доставку всей номенк-

латуры в центры. 

В веденных обозначениях постановка задачи 

будет следующей: 
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Рис. 2. Графическое представление проблемы  

создания центров обеспечения средствами производства и материалами 

Данная модель относится к классу линей-

ных, а, учитывая неотрицательность коэффици-

ентов 
p
ija и 

p
jc , а также условия (2) и (3),

можно утверждать, что решение любой задачи, 

описываемой моделью (1)–(3), существует. Дей-

ствительно, множество допустимых решений 

представляет собой выпуклый многогранник, 

расположенный в первом координатном угле 

пространства переменных задачи, и являющий-

ся частью гиперплоскости порядка NM(K-1), 

образованной пересечением непараллельных 

гиперплоскостей (2) в пространстве размерно-

сти NMK, из чего в свою очередь следует, что он 

невырожденный. А так как решение любой за-

дачи линейного программирования находится в 

угловой точке многогранника решений (или в 

нескольких угловых точках), следовательно, для 

модели (1)–(3) решение всегда будет существо-

вать. 

При необходимости в модель (1)–(3) может 

быть добавлено требование целочисленности 

переменных (всех или некоторых), что должно 

быть обусловлено смыслом конкретной практи-

ческой задачи. 

Число переменных модели (1)–(3) равно 

KMN . Нетрудно заметить, что уже при не-

больших значениях величин K, M, N число пе-

ременных велико. Этот факт обусловливает ос-

новную сложность данной модели. Однако, 

учитывая современный уровень развития вы-

числительной техники и программного обеспе-

чения, численная реализация модели (1)–(3) для 

практических задач не представляет собой не-

разрешимую задачу. В случае небольших раз-

мерностей (до 100 переменных) для численной 

реализации модели (1)–(3) возможно использо-

вание таких программных продуктов, как MS 

Excel и Mathcad. Если же число переменных 

задачи существенно выше, следует воспользо-

ваться специальными методами. 

Декомпозиция модели (1)-(3) 

в случае большой размерности 

Ранее было отмечено, что основная слож-

ность модели (1)–(3) связана с большим количе-

ством переменных. Однако специфика разрабо-

танной модели такова, и это является ее несо-

мненным достоинством, что в случае большой 

размерности задачи к ней может быть применен 

подход, основанный на принципе декомпози-

ции. Согласно принципу декомпозиции основ-

ная задача должна разбиваться на ряд задач 

меньшей размерности, на основании решения 

которых будет определяться решение исходной 

задачи. 

Модель (1)–(3) допускает множество вари-

антов декомпозиции исходной проблемы на не-

пересекающиеся вспомогательные задачи. Объ-

ясняется это неотрицательностью коэффициен-

… 

… 

Центр 1 Центр 2 Центр K … 

Предприятие 1 
вектор потребностей: 

 N11211 b,,b,b   

Предприятие 2 
вектор потребностей: 

 N22221 b,,b,b   

Предприятие 3 
вектор потребностей: 

 N33231 b,,b,b 

Предприятие M 
вектор потребностей: 

 MN2M1M b,,b,b 
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тов целевой функции и возможностью разбие-

ния множества ограничений (2)–(3) на непере-

секающиеся подмножества. Покажем это. 

Пусть, L  такое, что NL 1 , ZL . Тогда 

L  справедливо следующее преобразование 

целевой функции 

.

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 1 11 11 1 11

1 1 11 1 1
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Следовательно, исходную модель можно 

представить как объединение двух моделей. 

Первая имеет вид: 

min,

1 1 11 1 1
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(5) 

ij

K

1p

p
ij bx 



, M,1i  , L,1j  , (6) 

0x
p
ij  , M,1i  , L,1j  , K,1p  . (7) 

Вторая – 

min,

1 1 11 1 1
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(8) 

ij

K

1p

p
ij bx 



, M,1i  , N,1Lj  ,
(9) 

0x
p
ij  , M,1i  , N,1Lj  , K,1p  . (10) 

Множества переменных задач (5)–(7) и     

(8)–(10) являются непересекающимися, поэтому 

решение исходной задачи будет определяться 

следующим образом: 

 оптимальный план задачи (1)–(3) (опти-

мальные значения переменных) является объе-

динением оптимальных решений каждой из за-

дач (5)–(7) и (8)–(10); 

 оптимальное значение целевой функции

задачи (1)–(3) является суммой оптимальных 

значений целевых функций задач (5)–(7) и (8)–

(10). 

Последнее следует из свойств линейных 

функций с неотрицательными коэффициентами, 

определенных на множестве неотрицательных 

чисел. 

Очевидно, что аналогичную декомпозицию 

можно произвести, если ML 1 . Таким обра-

зом, максимальное количество непересекаю-

щихся задач, которые можно получить из ос-

новной модели (1)–(3), прибегая к декомпози-

ции таким способом, равно MN . При этом раз-

мерность каждой из таких задач будет равна K . 

Приведенные рассуждения доказывают, что 

при разумном количестве рассматриваемых к 

организации центров обеспечения средствами 

производства и материалами (до 100 единиц), 

численная реализация модели (1)–(3) может 

быть осуществлена с применением стандартных 

программных продуктов, таких как пакет “По-

иск решения” в MS Excel, что не приведет к 

значительным тратам на программное обеспе-

чение и написание программ на этапе принятия 

решений. 

Численная реализация 

модели (1)–(3) 

Применим модель (1)–(3) для решения зада-

чи обоснования создания 4 предполагаемых к 

организации центров обеспечения средствами 

производства и материалами, необходимыми 

для работы 6 предприятий. Будем считать, что 

номенклатура средств производства и материа-

лов состоит из 4 наименований. Необходимая 

исходная информация для численной реализа-

ции модели представлена в табл. 1–3. 

Таблица 1  

Стоимости покупки и доставки средств 
производства и материалов в предполагаемые 

центры (
p
jc , 4,1j , 4,1p ), ден. ед. /ед.

наименования 

Центры 
Наименования 

1 2 3 4 

1 2 13 1 5 

2 11 2 5 8 

3 4 4 2 6 

4 2 5 6 2 

Таблица 2  
Потребности предприятий в средствах 

производства и  материалах 

( ijb , 6,1i 4,1j ), ед.

Предприятия 
Наименования 

1 2 3 4 

1 23 27 45 22 

2 14 21 39 15 

3 24 46 42 14 

4 7 20 39 6 

5 20 17 44 15 

6 12 19 31 15 

Всего 100 150 240 87 
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Таблица 3  

Стоимость доставки  средств производства 

и материалов (
p
ija , 6,1i 4,1j , 4,1p ),

ден. ед. / ед. наименования 

Предприятия 
Наименования 

1 2 3 4 

Центр 1 

1 3 5 2 1 

2 2 7 3 8 

3 6 1 7 3 

4 1 3 7 5 

5 3 6 7 2 

6 2 3 4 1 

Центр 2 

1 1 4 2 5 

2 3 9 3 6 

3 9 2 4 8 

4 2 4 5 2 

5 1 8 3 9 

6 5 7 8 9 

Центр 3 

1 1 4 2 5 

2 3 9 3 6 

3 6 1 9 2 

4 8 2 4 8 

5 2 4 5 2 

6 9 8 3 9 

Центр 4 

1 7 10 4 6 

2 9 10 6 7 

3 8 4 10 7 

4 10 6 4 6 

5 9 4 8 6 

6 6 6 7 10 

Дополнительно в модель (1)–(3) было вве-

дено ограничение  на целочисленность всех пе-

ременных. Непосредственная реализация расче-

тов по модели производилась в MS Excel. В ре-

зультате было определено количество средств 

производства и материалов, подлежащих дос-

тавке на предприятия из центров (96 величин) и 

общая величина издержек (значение целевой 

функции (1) (табл. 4). Помимо этого было опре-

делено количество каждого наименования но-

менклатуры, которое необходимо закупать и 

доставлять в каждый центр (табл. 5). 

Данные табл. 5 являются основой для при-

нятия управленческих решений в отношении 

целесообразности организации каждого центра 

в отдельности, а также их организационного 

статуса. Так, например, очевидно, что первый и 

третий центры должны быть более масштабны-

ми по сравнению с остальными, а целесообраз-

ность организации четвертого центра, как само-

стоятельного подразделения, учитывая незначи-

тельность его задействования в поставках 

средств производства и материалов, весьма не-

значительна, что, в свою очередь, обусловлива-

ет рассмотрение других возможностей обеспе-

чения предприятий (кооперации с другими ком-

паниями и др.). 

Таблица 4  

Количество поставляемых  средств производства 
и материалов на предприятия 

(
p
ijx , 6,1i 4,1j , 4,1p ), ед.

Предприятия 
Наименования 

1 2 3 4 

Из центра 1 

1 17 0 45 22 

2 14 0 39 0 

3 24 0 42 11 

4 7 0 0 0 

5 20 0 0 15 

6 12 0 23 15 

Из центра 2 

1 0 27 0 0 

2 0 21 0 0 

3 0 46 0 0 

4 0 10 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 19 0 0 

Из центра 3 

1 6 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 3 

4 0 10 39 0 

5 0 17 44 0 

6 0 0 8 0 

Из центра 4 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 15 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 6 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Суммарные издержки 3482 ден. ед. 

Таблица 5  

Количество средств производства и материалов, 

подлежащих закупке и доставке 

в предполагаемые центры  

(


6

1i

p
ijx , 4,1j , 4,1p ), ед.

Центры 
Наименования 

1 2 3 4 

1 94 0 149 63 

2 0 123 0 0 

3 6 27 91 3 

4 0 0 0 21 

Всего 100 150 240 87 
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