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ременных (чисел long или бинарных кодов unsigned), восемь 64-разрядных пе-
ременных (чисел double) и, если стандартных средств Actor Pilgrim недостаточно, 
то разработчикам моделей доступно основное свойство актора – он является 
программой (а не таблицей как в GPSS), и он не только может обращаться к в 
внешним программным функциям и внешним переменным (т.е. за пределами 
адресного пространства собственно имитационной модели), но он может быть и 
преобразован.  

 
Рис. 4. Реализация генетических инструментов в узлах имитационной модели 

Реализация типовых элементов в общей схеме генетического алгоритма 
выполняется в рамках стандартных узловых процессов Actor Pilgrim (рис. 4): 
начальная популяция посредством узла actor (рис. 4а), скрещивание, наследо-
вание и мутация – create (рис. 4б), селекция – destroy (рис. 4в), конечная попу-
ляция – term (рис. 4г).  

В качестве заключения. Работы по применению методов искусственного 
интеллекта были начаты после исследования общесистемных свойств эволюции 
и жизненных циклов информационно-управляющих систем (ИУС) с учетом 
возникновения точек бифуркации и аттракторных ограничений не только тех-
нико-технологического типа, но возникающих по экономико-организационным 
причинам [2]. Далее в состав средств имитационных моделей в Actor Pilgrim 
была введена особая программная функция для принятия решений в процессе 
прогона модели – нечеткий логический контроллер, вызываемый в узлах ими-
тационной модели [5]. После этих шагов введение аппарата генетических ал-
горитмов в имитационную модель эволюции жизненного цикла проекта ИУС 
позволяет более обоснованно прогнозировать развитие и смену версий ИУС, 
или, по сути вышеизложенного, «популяций». 
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Предложен алгоритм решения задачи управления складскими запасами, характери-

зующимися зависимым спросом, учитывающий необходимость наличия запасов материалов 

за определенный срок до отгрузки продукции. Алгоритм предусматривает определение даты 

и объема заказа недостающих материалов на основе матрицы потребностей в материалах. 

Ключевые слова: оптимизация, матрица потребностей в материалах, объем заказа, дата 
заказа, алгоритм планирования материальных потребностей склада. 

 
ООО «СМИТ-Ярцево» (Россия) занимается производством всего диапазона 

труб (в первую очередь ПИ-трубы (предварительно изолированной трубы)), 
фасонных изделий и комплектующих для теплоизолированных трубопроводов.  

Проблема управления складскими запасами является весьма острой, по-
скольку работы по укладке и ремонту труб имеют сезонный характер, и в период 
наивысшего пика заказов своевременность выполнения заказов зависит в пер-
вую очередь от слаженной работы склада, на котором должны храниться мате-
риалы и комплектующие для производства труб. 

Задача управления складом с учетом специфики данного производства за-
ключается в планировании поставок материалов таким образом, чтобы иметь в 
запасах только то, что непосредственно требуется для выполнения плана теку-
щего производства. В то же время не должно быть простоев производства из-за 
отсутствия материалов (каждая позиция заказанной продукции должна быть 
полностью укомплектована не позднее, чем за 3 дня до отгрузки). При этом 
объем склада для некоторых видов материалов ограничен. 

Таким образом, необходимо разработать систему управления запасами ма-
териалов, на которые имеется зависимый спрос, и при этом спрос можно про-
гнозировать, опираясь на планы производства, формируемые на основе посту-
пающих от менеджеров заявок на заказанную продукцию. 

Данная задача сводится к получению ответов на два основных классических 
вопроса теории управления запасами:  

1) когда закупать (производить) – на основе определения момента времени 
заказа, когда появляется недостаток j-го вида материала на складе Tзакj;  

2) сколько закупать (производить) – на основе определения объема заказа 
j-го вида материала Qзакj. 

Перечень типов продукции prodTypei определяется в соответствии с сор-
таментом ООО «СМИТ-Ярцево».  

Для каждого выпускаемого типа изделия prodTypei (i – количество типов 
продукции, i =1..10) имеется перечень норм расхода материалов materialQuotaij 

(j – количество типов материалов, j=1..20), необходимых для производства из-
делия типа prodTypei.  

Каждый тип изделий имеет собственный набор характеристик prodCharik 
(k – количество характеристик изделия типа prodTypei) – диаметр трубы, диаметр 
оболочки и т. д. 

Набор характеристик изделия определяет характеристики materialCharjl (l  – 
количество характеристик материала типа j-го типа) и норму расхода исполь-
зуемых материалов materialQuotaij: 
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materialCharjl = f(prodCharik); 
materialQuotaij = g(prodTypei, prodCharik). 

 
Характеристики prodCharik и нормы расхода материалов на производство 

каждого типа продукции prodCharik определяются отраслевыми ГОСТами. 
В поступающих заявках, на основе которых формируются планы произ-

водства труб по линиям и фасонных изделий, имеется перечень позиций про-
дукции {Prodf} с указанием для каждой позиции даты отгрузки {SaleDatef} (f – 
номер позиции в списке продукции). 

Для решения поставленной задачи авторами был предложен следующий 
алгоритм планирования материальных потребностей склада. 

1) Заполняется матрица потребности в материалах ||materialNeedsfj||, эле-
менты которой определяются по следующему принципу:  

– если ранее в перечне позиций продукции не встречалось изделие, для 
которого необходим материал с теми же характеристиками, что и для текущей 
позиции, элементу матрицы materialNeedsfj присваивается значение, равное ве-
личине запаса данного материала на складе; 

– если ранее встречалось изделие Prodb (b – номер предшествующей 
f  позиции, для производства которой требуется тот же материал, что и для по-
зиции Prodf (b < f)), для производства которого необходим материал с такими же 
характеристиками, как и для текущей позиции, то элементу матрицы material-

Needsfj присваивается значение, равное значению элемента данной матрицы за 
вычетом количества материала, необходимого для производства: 
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2) Осуществляется группировка позиций с одинаковым номером договора. 
3) Для каждого вида материала, которого недостаточно на складе для про-

изводства продукции Prodf, для которой  materialNeedsfj < 0, рассчитывается дата 
заказа как дата отгрузки SaleDatef  по заявке менеджера, минус 3–5  дней в за-
висимости от вида материала (определяется для каждого материала как рацио-
нальное значение параметра алгоритма). 

Разработанный алгоритм планирования материальных потребностей склада 
реализован средствами Microsoft Excel и редактора VBA и внедрен в ООО 
«СМИТ-Ярцево». 

Структура программного обеспечения для реализации разработанного ал-
горитма представлена на рисунке 1. На рисунке 2 представлен вид пользова-
тельской формы для выбора параметров алгоритма и вариантов возможных 
действий программы на основе выполненных расчетов. 
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Рисунок 1 – Структура программного обеспечения для реализации алгоритма планирования материальных по-

требностей склада 
 

 

Рисунок 2 – Форма для планирования потребности в материалах 

Разработанный алгоритм позволил существенно снизить издержки от хра-
нения и обеспечить наличие «точно вовремя» необходимых материалов. 
 


