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В статье рассмотрены задачи экономии бюджетных средств для подразделений 

МЧС, включенных в централизованную схему снабжения. Данные задачи могут оказать 
помощь при подготовке централизованного графика снабжения от центра к потребите-
лям при условии своевременности заказов требуемой номенклатуры и наличии доста-
точных складских площадей у центра.  
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In article problems of economy of budgetary funds of divisions of the Ministries of 

Emergency Measures concluded in the centralised scheme of supply are considered. The 
given problems can assist by preparation of the centralised schedule of supply from the centre 
to consumers under condition of timeliness of orders of the demanded nomenclature and pres-
ence of the sufficient warehouse areas at the centre. 
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Система материально-технического обеспечения МЧС России явля-
ется сложной организационно-экономической и технической системой.  
Её главной целью является своевременное, качественное и полное обеспе-
чение потребителей материальными ресурсами по требуемой номенклату-
ре. Пути повышения эффективности материально-технического обеспече-
ния рассмотрены в [1-6].  

В централизованной схеме снабжения вопросы материально-
технического обеспечения берет на себя специализированный орган - 
центр, роль которого в МЧС России выполняют два департамента: депар-
тамент тыла и вооружения и департамент инвестиций и капитального 
строительства. Центр проводит оптовые закупки у производителей по оп-
товым (более низким) ценам, за счёт чего обеспечивается экономия бюд-
жетных средств. 
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Рассмотрим задачу снабжения одним видом продукции. Пусть в те-
кущий период имеется n подразделений, испытывающих острую потреб-
ность в определенном виде продукции. Обозначим через ci цену, по кото-
рой i-ое подразделение может приобрести продукцию в требуемом объёме 
у сторонних организаций, vi – количество продукции, необходимое i-му 
подразделению в рассматриваемый период времени. Очевидно, что под-
разделениям на местах централизованная система снабжения выгоднее 
только в случаях, если стоимость продукции (или затрат на услуги) q, по-
лучаемой из центра, будет меньше или равна ci, то есть q ≤ ci.  

Обозначим P(q) число подразделений, имеющих централизованное 
снабжение при цене продукции q. 

Количество продукции, заказываемое у центра, можно представить в 
виде 

V(q) = ΣVi. 
Зависимость V(q) имеет вид кусочно-постоянной, непрерывной сле-

ва, убывающей функции q. 
Примем, что центр закупает продукцию у одного производителя (по-

сле проведения конкурса), получая скидки к оптовой цене при больших 
объёмах закупок. Обозначим через b(V) цену продукции производителя 
при объёме закупок V, который необходим одному подразделению для его 
нужд. Очевидно, что b(V) также убывающая функция V (в ряде случаев 
также кусочно-постоянная). Экономия госбюджета при цене централизо-
ванной закупки q составит для n подразделений 

Э = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−∑

=

n

i
i q)V(b

1
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Полагаем, что транспортные расходы по доставке продукции от про-
изводителя к региональному центру входят в цену q, а доставка продукции 
от центра потребителям производится транспортом подразделений. Задача 
заключается в определении цены q, которая обеспечит максимальный эко-
номический эффект для государства. 

Для решения задачи перейдем от функции V(q) к обратной функции 
q(V). Эта функция показывает максимальную цену заказа объёмом V, явля-
ется убывающей, кусочно-постоянной и непрерывной слева (рис. 1).  

Запишем выражение (1) в виде зависимости экономии от объёма за-
купок для конкретного подразделения: 

Э(V) = [b(V) – q(V)] V. 
Получилась формула для конкретно взятого подразделения. 
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Рис. 1. Функция максимальной цены заказа 
 
 
Обозначим разность цен [b(V) – q(V)] через ε(V) для удобства напи-

сания. Выражение примет вид 
Э(V) = ε(V) V. 

Геометрически эта величина равна площади прямоугольника со сто-
ронами ε(V) и V (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Геометрическое отображение экономии централизованных поставок 
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Если для двух точек (V1 ε1(V1)) и (V2 ε2(V2)) имеет место V2 ≥ V1  
и ε2(V2) ≥ ε1(V1) то очевидно, что решение (V2 ε2(V2)) лучше, чем решение 
(V1 ε1(V1)). Это решение позволяет перейти от зависимости ε(V) к зависи-
мости )(V~ε , которая является убывающей функцией. Способ построения 
этой зависимости показан на рис. 3. Зависимость )(V~ε показана толстой 
линией. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Построение зависимости )(V~ε  
 

Так как зависимость )(V~ε  является кусочно-постоянной, непрерыв-
ной слева функцией, сравним конечное число вариантов. Запишем условие 
того, что вариант (V1 ε1) лучше варианта (V2 ε2): 

V2 ε2 > V1 ε1. 
Перепишем условие в виде  

tq λ1 = 
2

1
V
ε  > 

1

2
V
ε  = tq λ2. 

Изобразим геометрически смысл этого выражения (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Зависимость разности цен от объёма поставок 
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Действительно, 
2

1
V
ε  равно тангенсу угла λ1, а 

1

2
V
ε  равно тангенсу угла 

λ2. Следовательно, вариант (V1 ε1) лучше варианта (V2 ε2), если угол λ1 
больше угла λ2. Это позволяет решать задачу геометрическим способом, 
попарно сравнивая варианты поставок. 

Рассмотрим случай закупок у нескольких производителей. 
Обозначим bk(xk) – цену продукции k-го производителя при объёме 

заказа xk. Экономия бюджета при цене централизованной закупки q(V) со-
ставит 

Э = [∑
k

kkk xbx )( b – q(V)·V], 

где  V = ∑
k

kx . 

Данная задача делится на две задачи. 
Первая задача заключается в распределении заказов между произво-

дителями так, чтобы минимизировать стоимость заказа величины V. Пусть 
эта задача решена. Обозначим Sm(V) – минимальная стоимость заказа ве-
личины V.  

Вторая задача заключается в определении оптимальной величины 
заказа V так, чтобы максимизировать экономию бюджетных средств: 

Э = Sm(V) - q(V) · V. 
Рассмотрим методы распределения первого заказа величины V меж-

ду m производителями так, чтобы минимизировать стоимость заказа. Фор-
мальная постановка задачи: так определить объём величины xk ≥ 0, чтобы 

общий объём заказа был не менее V, то есть ∑
=

≥
m

k
k Vx

1
, а самая минималь-

ная стоимость заказа ( )∑
=

=
m

k
kk xSS

1
, где ( ) ( )kkkkk xbxxS = . Сложность ре-

шения представленной задачи объясняется тем, что функции ( )kk xb  раз-
рывные (имеют скачки).  

Рассматриваемые задачи относятся к многоэкстремальным задачам 
математического программирования. При решении этих задач используют-
ся специальные методы (динамического программирования, локальной оп-
тимизации, ветвей и границ и другие).  

Рассмотрим вариант решения задачи методом ветвей и границ.  
Рассмотрим это на конкретном примере двух производителей. Функция 
S(x) первого производителя имеет вид, показанный на рис. 5, а второго – на 
рис. 6.  
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Рис. 5. Функция S(x) первого производителя 
 

 
 

Рис. 6. Функция S(x) второго производителя 
 
Опишем метод получения нижней оценки стоимости заказа. Для по-

лучения такой оценки заменим функции Sk(xk) непрерывными выпуклыми 
функциями, которые всюду меньше (или равны) исходных функций. Оце-
ночные функции ( ) 111 xxs = , ( ) 222 2xxs =  показаны на рис. 5 и 6 толстыми 
линиями. 

Решим задачу минимизации суммы оценочных функций. Это задача 
линейного (в общем случае выпуклого) программирования, для которой 
существуют эффективные методы решения. В рассматриваемом примере 
всё имеющееся количество продукции х1 = 12 у первого производителя по 
цене b1 = 1, а остальные х2 = 3 единицы у второго по цене b2 = 2. Стоимость 
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заказа составит 18 единиц. Фактическая стоимость такого заказа составля-
ет 12 + 3 · 5 = 27 единиц, поскольку при заказе у второго производителя  
3-х единиц продукции цена составит 3 единицы. 

Рассмотрим следующие два варианта. В первом варианте заказ у 
второго производства не превышает трех единиц, а во втором – не меньше 
трех единиц, т.е. разобьем множество всех решений на два подмножества. 
Рассмотрим первое подмножество. Поскольку заказ у второго производи-
теля не превышает трех единиц, то его оценочная функция будет уже дру-
гой, а именно ( ) 222 5 xxs = . Оптимальное значение оценочной задачи оста-
ется прежним: х1 = 12, х2 = 3. Однако, оценка стоимости заказа будет уже 
не 18 и 27, что совпадает с фактической стоимостью.  

Рассмотрим второе подмножество. Так как заказ у второго произво-
дителя в этом подмножестве решений не менее трех единиц, то оценочная 
функция при х2 ≥ 3 будет иметь вид, показанный на рис. 7.  

Опишем более подробно алгоритм решения оценочной задачи. Нач-
нем с минимальных заказов у каждого производителя, то есть х1 = 0, х2 = 4 
(поскольку оценочная стоимость заказа х2 = 4 меньше, чем у заказа х2 = 3). 
Сравнивая цены при небольшом увеличении заказов видим, что дополни-
тельный заказ выгоднее делать у первого производителя ( 11 =b~ ),  
а не у второго ( 22 =b~ ), т.е. оптимальное решение оценочной задачи:  
х1 = 11, х2 = 4, а минимальная оценочная стоимость составляет 19 единиц. 

 
 

 
 

Рис. 7. Оценочная функция 
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При сравнении оценочных стоимостей рассматриваемых вариантов 
выясняется, что оценочная стоимость варианта два меньше. Фактическая 
стоимость в решении х1 = 11, х2 = 4 совпадает с оценочной, т.е. полученное 
решение является оптимальным решением всей задачи. 

Таким образом, в статье рассмотрены задачи экономии бюджетных 
средств для подразделений МЧС, включенных в централизованную схему 
снабжения. Полученные результаты могут оказать помощь при подготовке 
централизованного графика снабжения от центра к потребителям при ус-
ловии своевременности заказов требуемой номенклатуры и наличии доста-
точных складских площадей у центра. В целях максимальной экономии 
бюджетных средств и поставок по минимальным оптовым ценам выгоднее 
закупать всю партию товара и держать его либо на центральном складе, 
либо на складах региональных центров. 
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