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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ ПЕРЕВЕЗЕННЯ МАТЕРІАЛІВ
Узагальнено теоретичні аспекти методу динамічного програмування як математичного методу для прийняття управлінських 

рішень у задачах оптимізації. Побудовано багатоетапний процес управління на основі принципу оптимальності Беллмана в 
реальному економічному просторі. Детально розглянуто функціональні рівняння Беллмана, що безпосередньо адаптовані до 
конкретної виробничої задачі. Отримано оптимальну економіко-математичну модель розвитку економічного процесу. Це дає змо-
гу управляти економічним процесом у цілому, розробляти дієві управлінські рішення, завдяки яким підвищити конкурентоспро-
можність підприємства. Розроблено алгоритм перевезення та зберігання матеріалів, який складається з прямого ходу, процесу 
послідовного обчислення функції цілі та зворотного, тобто відновлення оптимального рішення. На останньому кроці прямого 
ходу отримуємо оптимальне значення останньої змінної x x Yn n

* � � �  і оптимальні значення змінних управління. Економічний про-
цес управління розподіленням матеріалів розбито на n  етапів, рішення прийнято послідовно на кожному етапі, тобто отримано 
багатокроковий процес. Обчислений показник ефективності цієї керованої системи – функція цілі, яка залежить від початкового 
стану і управління X x x xn1 2, ,�� �� . Побудовано функціональні рівняння, які пристосовані до задачі розподілення матеріалів. Під 
час прямого ходу на кожному кроці за функціональними рівняннями обчислено всі можливі значення функції цілі. Кожне наступне 
значення функції цілі залежить від управління на даному етапі та попереднього значення функції цілі. У такий спосіб за допомо-
гою комп’ютера побудовано таблицю можливих умовно-оптимальних значень функції цілі та відповідних оптимальних управлінь. 
На кінцевому етапі зворотного ходу отримано оптимальне значення функції цілі та останнє оптимальне управління процесом. На 
попередньому етапі залежно від оптимального управління процесом на кінцевому етапі знайдено умовно-оптимальне значення 
функції цілі та попереднє оптимальне управління процесом, потім у такий самий спосіб отримано наступне попереднє рішення. 
За результатами прямого та зворотного ходів алгоритму отримано оптимальну економіко-математичну модель розподілення 
матеріалів. 

Ключові слова: метод динамічного програмування, функціональні рівняння, економіко-математична модель, оптимальне 
управління, розподілення матеріалів, прямий хід алгоритму, зворотний хід алгоритму, функція цілі.

Шевченко А.К., Жуков А.В. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ ПЕРЕВОЗКИ МАТЕРИАЛОВ
Обобщены теоретические аспекты метода динамического программирования как математического метода для принятия 

управленческих решений в задачах оптимизации. Построен многоэтапный процесс управления на основе принципа оптималь-
ности Беллмана в реальном экономическом пространстве. Подробно рассмотрены функциональные уравнения Беллмана, не-
посредственно адаптированные к конкретной производственной задаче. Получена оптимальная экономико-математическая 
модель развития экономического процесса. Это позволяет управлять экономическим процессом в целом, разрабатывать дей-
ственные управленческие решения, благодаря которым повысится конкурентоспособность предприятия. Разработан алгоритм 
перевозки и хранения материалов, состоящий из прямого хода, процесса последовательного вычисления функции цели и об-
ратного, то есть восстановление оптимального решения. На последнем шаге прямого хода получаем оптимальное значение 
последней переменной x x Yn n

* � � �  и оптимальные значения переменных управления. Экономический процесс управления рас-
пределением материалов разбит на n  этапов, решение принято последовательно на каждом этапе, то есть получен многоша-
говый процесс. Вычислен показатель эффективности этой управляемой системы – функция цели, которая зависит от исходного 
состояния и управления X x x xn1 2, ,�� �� . Построены функциональные уравнения, которые приспособлены к задаче распределе-
ния материалов. Во время прямого хода на каждом шагу по функциональным уравнениям вычислены все возможные значения 
функции цели. Каждое последующее значение функции цели зависит от управления на данном этапе и предыдущего значения 
функции цели. Таким образом с помощью компьютера построена таблица возможных условно-оптимальных значений функции 
цели и соответствующих оптимальных управлений. На конечном этапе обратного хода получено оптимальное значение функции 
цели и последнее оптимальное управление процессом. На предварительном этапе в зависимости от оптимального управления 
процессом на конечном этапе найдены условно оптимальное значение функции цели и предварительное оптимальное управле-
ние процессом, затем таким же образом получено следующее предварительное решение. По результатам прямого и обратного 
ходов алгоритма получена оптимальная экономико-математическая модель распределения материалов.

Ключевые слова: метод динамического программирования, функциональные уравнения, экономико-математическая мо-
дель, оптимальное управление, распределение материалов, прямой ход алгоритма, обратный ход алгоритма, функция цели.

Shevchenko Oleksandra, Zhukov Andrii. THE MATHEMATICAL MODEL OF PROCESS MANAGEMENT OF MATERIALS 
TRANSPORTATION

The theoretical aspects of the dynamic programming method are generalized as a mathematical method for making managerial 
decisions in optimization problems. A multi-stage management process based on the Bellman optimality principle in the real economic 
space is constructed. Functional Bellman equations that are directly adapted to a specific production problem are discussed in detail. 
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The optimal economic and mathematical model of economic process development is obtained. This allows you to manage the economic 
process as a whole, to develop effective management decisions with help of which to increase the competitiveness of the enterprise. 
The algorithm for transportation and storage of materials, which consists of forward stroke, a process of sequentially calculating the 
objective function and the return, that is, restoring the optimal solution, has been developed. At the last step of the forward stroke, the 
optimal value of the last variable x x Yn n

* � � �  and the optimal values of the control variables has been obtained. The economic process 
of managing the distribution of materials is broken into n  stages, the decision is made sequentially at each stage, so a multi-step pro-
cess has been obtained. The calculated performance metric for this managed system is a goal function that depends on the initial state 
and management X x x xn1 2, ,�� �� . Functional equations have been constructed that are adapted to the problem of the distribution of 
materials. During the direct course at each step, all possible values of the target function have been calculated by functional equations. 
Each subsequent value of the objective function depends on the control at this stage and the previous value of the objective function. 
So, with help a computer, a table of possible conditionally optimal values of the target function and corresponding optimal controls has 
been constructed. At the final stage of the return stroke, the optimal value of the target function and the last optimal process control have 
been obtained. At the preliminary stage, depending on the optimal process control at the final stage, the conditionally optimal value of 
the target function and the preliminary optimal process control are found, then the following preliminary solution has been obtained in 
the same way. Functional equations, that are adapted to the problem of material distribution, are constructed. According to the results of 
the forward and backward moves of the algorithm, an optimal economic and mathematical model of material distribution was obtained.

Keywords: dynamic programming method, functional equations, economic-mathematical model, optimal control, distribution of ma-
terials, forward algorithm, backward algorithm, goal function.

Постановка проблеми. Для створення конкурент-
них переваг підприємств у сучасних умовах неста-
більного ринкового середовища України виникає 
необхідність у розробленні та реалізації обґрунто-
ваних заходів у всіх сферах діяльності підприємств. 
Вибір підприємств-партнерів для сумісного бізнесу, 
залучення коштів інвесторів у перспективне вироб-
ництво та ін. потребують досконалих методів ана-
лізу діяльності підприємств. Розроблення дійових 
управлінських рішень має ґрунтуватися на аналі-
тичних висновках, що зумовлює актуальність засто-
сування математичних методів прийняття рішень. 
Відповідно до сучасних загально-наукових уявлень, 
математичне моделювання – процес науково-дослід-
ний, пошуковий, пізнавальний, що зумовлює синтез 
використання наукових підходів: системного, логіч-
ного, оптимізаційного.

Обґрунтування управлінських рішень у задачах 
оптимізації виконується за методом динамічного 
програмування. Динамічне програмування дає змогу 
замість вихідної багатовимірної задачі розглядати 
сімейство споріднених задач, які пов’язані рекурент-
ними співвідношеннями, кожне з яких має значно 
меншу вимірність.

Таким методом розв’язують задачі розподілення 
інвестицій, розподілення ресурсів, заміни облад-
нання тощо, але недостатньо розглянуто задачу роз-
поділення матеріалів, хоча практично кожне підпри-
ємство перевозить певні матеріали, які необхідно 
десь розмістити. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пробле-
мою застосування методу динамічного програмування 
в управлінні виробничою діяльністю підприємств 
займалися вітчизняні та зарубіжні вчені: Р. Беллман 
[2], А. Протосеня [12], С. Куліш [12], Е. Азбель [1], 
І.Л. Акулич [1], Н.Ш. Кремер [11], Б.А. Путко [11], 
І.М. Тришин [11], Ю.Н. Кузнецов [10], В.І. Кузубов 
[10], А.Б. Волощенко [10] та ін. У роботах указаних 
авторів розглядаються математичні методи, які вико-
ристовують в управлінні виробництвом. Багато уваги 
приділяється методу динамічного програмування. 
У роботах Беллмана основний акцент спрямований 
на розроблення теоретичних основ методу, функціо-
нальних рівнянь та можливостей їх застосування до 
розв’язання економічних задач. Необхідність у при-
йнятті кожного разу вірного рішення під час управ-
ління підприємством витікає із самого принципу 
оптимальності, що був сформульований Беллманом. 
Цей принцип доводить, що яким би не був стан S
-системи в результаті будь-якого числа кроків, на 
найближчому кроці потрібно вибирати керування 

так, щоб воно в сукупності з оптимальним керуван-
ням на всіх наступних кроках приводило до опти-
мального результату на всіх кроках, що залишилися, 
включаючи даний [6]. У роботах Кремера, Акуліча, 
Кузнецова, Кузубова, Волощенко та ін. розглянуто 
можливості застосування методу динамічного про-
грамування до розв’язання задач розподілення інвес-
тицій, розподілення ресурсів, заміни обладнання та 
ін. Однак недостатньо розглянутими залишилися 
питання застосування методу динамічного програму-
вання для оптимізації управління розподілом матері-
алів по складах. Тому актуальним питанням є розро-
блення алгоритму розв’язання задачі з практичним 
напрямом. 

Мета статті. Питання оптимізації розподілення 
матеріалів є своєчасним і актуальним для бага-
тьох підприємств. З огляду на це, актуально розро-
бити алгоритм перевезення та зберігання матеріалів 
такий, щоб загальні витрати були мінімальні та щоб 
у першу чергу можна було зберігати найбільш цінні 
матеріали. На прикладі перевезення контейнерів по 
складах автори викладають алгоритм розподілення 
матеріалів, який може бути застосований підприєм-
ствами для перевезення необхідних матеріалів, що 
дасть змогу ефективно управляти економічним про-
цесом у цілому.

Виклад матеріалу дослідження та його основні 
результати. Метою роботи є розроблення математич-
ної моделі управління процесом перевезення та збе-
рігання матеріалів. 

Для досягнення поставленої мети потрібно вирі-
шити такі завдання:

– за методом динамічного програмування побуду-
вати економіко-математичну модель управління про-
цесом розподілення матеріалів; 

– функціональні рівняння Беллмана адаптувати 
до даної виробничої задачі; 

– скласти алгоритм оптимального управління 
процесом перевезення та зберігання матеріалів.

Отримана модель дасть змогу оптимізувати та 
впорядкувати роботу підприємства з перевезення 
матеріалів, що дасть певний економічний ефект. 

Загальна постановка задачі полягає у такому. 
Припустимо, що ми маємо певний керований процес, 
наприклад економічний: процес розподілу коштів 
між підприємствами, процес використання ресурсів 
протягом низки років, процес заміни обладнання, 
процес поповнення запасів, процес перевезення та 
зберігання матеріалів та ін.

Позначимо S0 – початковий стан системи. Нехай 
система перебуває в стані S0 й є керованою. У резуль-
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таті управління система переходить зі стану S0  в стан 
S *. Припустимо, що управління можна розбити на n 
етапів, тоді рішення прийматимемо послідовно на кож-
ному кроці, тобто отримуємо багатокроковий процес.

Позначимо Xk  – управління на k -му кроці 
k n� �� �1 2, , . Змінні Xk  можуть бути числом, точ-

кою в n -вимірному просторі, якісною ознакою. Тоді 
X X X Xn1 2, ,�� ��  – управління, що переводить систему 
зі стану S0  в S *.

Позначимо Sk – стан системи після k-го кроку. 
Отримуємо послідовність станів S S S S S Sk n0 1 2, , , , , , *� � � . 

Показник ефективності цієї керованої системи – 
функція цілі Z , яка залежить від початкового стану 
S0  і управління X :

Z S X� � �0, �                           (1)

Потрібно знайти таке управління X X X Xn
* * * *, ,1 2 �� �� ,  

за якого функція цілі приймає екстремальне зна-
чення [13].

Розв’язання задачі засноване на принципі опти-
мальності Беллмана. Принцип оптимальності: опти-
мальна поведінка має таку властивість, що які б 
не були початковий стан і рішення в початковий 
момент, наступні рішення повинні становити опти-
мальну поведінку відносно попереднього рішення [8].

Будуємо багатоетапний процес управління. Отже, 
поділяємо весь процес управління на n  кроків, межі 
позначимо станами S S S S S Sk n0 1 2, , , , , , *� � �  – кінце-
вий стан. На кожному кроці вибираємо оптимальне 
управління по відношенню до попереднього кроку, 
його називають умовно-оптимальним управлінням. 
Функція цілі володіє умовою адитивності, тобто 
характеризує сукупний дохід за n  етапів або сукупні 
витрати за n  етапів.

F x F xîïò
k

n

k k� � � � �
�
�

min

max

1

                 (2)

де x  – вкладені кошти за n  етапів; xk  – кошти, 
вкладені на k-му етапі, F xk k� � – функція цілі на k-му 
етапі [14].

Під час розв’язання задачі використовують функ-
ціональні рівняння Беллмана. Для випадку оптимі-
зації від S0  до Sn  рівняння Беллмана мають такий 
вигляд [3; 5]:

F S G S X F Sk k k k k k k
* *,� � � � � � � �� �� �min

max

1 1         (3)

де F Sk k� �� �1 1
*  – оптимальне значення функції цілі 

за оптимальної стратегії k �� �1  – крокового процесу; 
G S Xk k k,� �  – дохід, що отримується під час переходу 
зі стану Sk −1  у Sk  з управляючим рішенням Xk ; 
F Sk k

* � �  – оптимальне значення функції цілі за опти-
мальної стратегії k -крокового процесу; k n� �1 2, , , .

Позначимо через xt  шукану величину ресурсу, 
що вкладається в розвиток виробництва на етапі 
k n� �1, , . Функцію цілі позначимо S y� � . Тоді мате-
матичну модель запишемо у вигляді:

 S y f x
t

n

t t x
� � � � � �

�
� ��

1

max,�  

t

n

tx Y
�
� �

1

,                         (5)

 xt ≥ 0 , t n� �1, , . 

Алгоритм рішення задачі складається з прямого 
ходу (процесу послідовного обчислення величини 
S yk � � , k n� �1, , ; 0 ≤ ≤y Y ) і зворотного ходу (від-
новлення оптимального рішення). На останньому 
кроці прямого ходу отримуємо оптимальне значення 
останньої змінної x x Yn n

* � � �  і оптимальні значення 
змінних управління x xn k

* *,..., +1 . Тоді x x yk k k
* *� � � , де 

y y xk k k
* * *� �� �1 1 .

Розглянемо виробничу задачу. Підприємству, яке 
перевозить контейнери з матеріалами, потрібно роз-
поділити їх по складах. Отже, на залізничну стан-
цію прибуло 10 контейнерів, які необхідно розподі-
лити по чотирьох складах. Ємність i -го складу νi  
контейнерів, витрати на транспортування одного 
контейнера на цей склад – gi , а вартість зберігання 
x  контейнерів – c xi � � . Необхідно розподілити всі 
контейнери, що прибули, по складах, щоб сумарні 
витрати на транспортування і зберігання були міні-
мальні. Вихідні дані задачі наведено в табл. 1 і 2.

Таблиця 1
Витрати на транспортування контейнерів  

і ємності складів
νi

gi

Склади

1 2 3 4

gi 1 1,3 2 1,2

νi
3 4 3 5

Таблиця 2
Вартість зберігання x  контейнерів

x c x1 � � c x2 � � c x3 � � c x4 � �
1 1 1,5 0,5 0,5

2 3 2 1 1,5

3 4 2,5 2 2

4 – 3,5 – 2,5

5 – – – 2

Для запису математичної постановки задачі вве-
демо функції h x g x c xi i i� � � � � � � , i � �1 4, , , які обчис-
лено в табл. 3.

h xi � �  – витрати на транспортування і зберігання 
x  контейнерів.

Таблиця 3
Витрати на транспортування та зберігання  

x  контейнерів

x h x1 � � h x2 � � h x3 � � h x4 � �
1 2 2,8 2,5 1,7

2 5 4,6 5 3,9

3 7 6,4 8 5,6

4 – 8,7 – 7,3

5 – – – 8,2

Математична модель має такий вигляд:

S y h x
i

i i x
� � � � � �

�
� �� ��

1

4

0 1
min ,
, , ,�

             (6)

i
ix

�
� �
1

4

10  

xi ≥ 0 , i � �1 4,

Тоді рекурентні співвідношення:

S y h y1 1� � � � � , y � �0 1 10, , , ,

 S y h x S y xk x y k k
k

� � � � � � �� ��� ��� � � � �min
min ,0 1�

          (7)

k � �2 4, , ; y � �0 1 10, , , .

Прямий хід. Прямий хід алгоритму містить таке. 
На кожному кроці за функціональними рівнян-
нями обчислено всі можливі значення функції цілі. 
Кожне наступне значення функції цілі залежить від 
управління на даному етапі та попереднього зна-
чення функції цілі. У такий спосіб за допомогою 
комп’ютера побудовано таблицю можливих умовно-
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оптимальних значень функції цілі та відповідних 
оптимальних управлінь.

Прочерк у клітці таблиці означає, що допусти-
мого рішення не існує. Умовно-оптимальних рішень 
(як і оптимальних) може бути кілька. Для отримання 
одного з оптимальних рішень досить зберігати будь-
яке умовно-оптимальне рішення. Значення функції 
S y4 � �  для y � �0 1 9, , ,  обчислювати немає необхід-
ності. Ці значення знадобилися б під час обчислення 
S y5 � � , але в цьому немає необхідності тому що всього 
чотири склади.

За рівнянням (7) обчислимо значення функції 
цілі S yk � �  і помістимо в табл. 4 [7].

Прямий хід. S y h y1 1� � � � � , y = 0 10,  

S y h x S y x2 2 1� � � � � � �� �� �min , y = 0 10,

S y h x S y x3 3 2� � � � � � �� �� �min , y = 0 10, .

Для оптимального плану досить обчислити S4 10� �.
S y h x S y x4 4 3� � � � � � �� �� �min , y = 1 10, .

S h x S x4 4 310 10� � � � � � �� �� �min

S4 10

0 23 7

1 7 20 7

3 9

5 6

7 3

8 2

18 2

15 7

13 2

10 7

� � �
�
�
�
�
�
�

�

�

min

,

, ,

,

,

,

,

,

,

,

,

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 18 9,  x = 5 .

У результаті прямого ходу заповнюємо табл. 4, в 
яку поміщено значення S yk � � , а через дріб (/) ука-
зано умовно-оптимальні значення, які допоможуть 
відновити оптимальне рішення на етапі зворотного 
ходу.

Таблиця 4
Значення функції S yk � �   

та умовно-оптимальні рішення

y S y1 � � S y2 � � S y3 � � S y4 � �
0 0 0 0 0

1 2/1 2/0; 1 2/0; 1 –

2 5/2 4,6/2 4,5/2 –

3 7/3 7/0 7/0; 2 –

4 – 8,4/3 8,4/0 –

5 – 10,7/4 10,7/0 –

6 – 13,4/3 13,2/1 –

7 – 15,7/4 15,7/0 –

8 – – 18,2/1 –

9 – – 20,7/2 –

10 – – 23,7/3 18,9/5

Отже, у результаті роботи прямого ходу алго-
ритму знайдено оптимальне значення цільової функ-
ції S S* ,� � � �4 10 18 9  й оптимальне значення останньої 
змінної x x4 4 10 5* � � � � . 

Зворотний хід. Зворотний хід алгоритму містить 
таке. На кінцевому етапі отримано оптимальне зна-
чення функції цілі та останнє оптимальне управ-
ління процесом. На попередньому етапі залежно від 
оптимального управління процесом на кінцевому 
етапі знайдено умовно-оптимальне значення функції 
цілі та попереднє оптимальне управління процесом, 
потім у такий самий спосіб отримано наступне попе-
реднє рішення і т. ін. Процес продовжено до першого 

етапу і таким чином отримано оптимальну еконо-
міко-математичну модель розподілення матеріалів.

Тому що на четвертий склад в оптимальному 
рішенні треба везти п’ять контейнерів x4 5* �� � , то 
y3 10 5 5* � � � , тобто ще п’ять контейнерів потрібно 
розподілити по перших трьох складах. Для визна-
чення оптимального значення передостанньої змін-
ної досить звернутися до S3 5 10 7� � � ,  і x3 0* =  (табл. 4).  
Отже, на третій склад відправляти контейнери не 
потрібно. Тобто п’ять контейнерів необхідно від-
правити на перший і другий склади. Обчислимо 
y y x2 3 3 5 0 5* * *� � � � � . Для визначення оптималь-
ного значення другої змінної досить звернутися до 
S2 5 10 7� � � ,  і x2 4* = . Тобто на склад два потрібно везти 
чотири контейнери. Знайдемо y y x1 2 2 5 4 1* * *� � � � � .  
Для визначення оптимального значення першої змін-
ної досить звернутися до S1 1� �  маємо умовно-опти-
мальне значення 2  і x1 1* = . Тобто на склад один 
потрібно везти один контейнер. Остаточно маємо: 
оптимальний вектор задачі X * , , ,� � �1 4 0 5� � �  та міні-
мальні витрати S * ,= 18 9 , які пов’язані з переве-
зенням та зберіганням десяти контейнерів. У табл. 
4 позначено значення функції цілі S yk � � , за якими 
було встановлено оптимальне рішення на етапі зво-
ротного ходу. 

Таким чином, рівняння Беллмана адаптовано до 
проблеми розподілення матеріалів (або контейнерів) 
по складах і мають вигляд:

S y h y1 1� � � � � , y � �0 1 10, , ,�� � ;

S y h x S y xk x y k k
k

� � � � � � �� ��� ��� � � � �min
min ,0 1�

k � �2 4, ,� � ; y � �0 1 10, , ,�� � .

За цими рівняннями обчислено всі можливі зна-
чення функції цілі S yk � � , які вказані в табл. 4. 
Розроблено прямий та зворотний ходи розв’язання 
задачі. У результаті роботи прямого ходу алго-
ритму знайдено оптимальне значення цільової 
функції S S* ,� � � �4 10 18 9  і оптимальне значення 
останньої змінної x x4 4 10 5* � � � � , яке відповідає рів-
нянню S h S4 4 310 5 10 5� � � � � � �� �� �min . Тобто до чет-
вертого складу вигідно перевезти 5  контейнерів, а 
ще 5 10 5� �� �  контейнерів потрібно розподілити між 
трьома першими складами. Знайдена оптимальна 
модель управління процесом розподілення матеріа-
лів X * , , ,� � �1 4 0 5� � � , де x x3 3 5 0* � � � �  відповідає рівнянню 
S h S3 3 25 0 5 0� � � � � � �� �� �min  і означає, що на третій 
склад не слід везти контейнери; �x x2 2 5 4* � � � �  відпо-
відає рівнянню S h S2 2 15 4 5 4� � � � � � �� �� �min  і означає, 
що до другого складу слід перевезти 4  контейнери; 
x x1 1 1 1* � � � �  відповідає рівнянню S h1 11 1� � � � �  і озна-
чає, що до першого складу слід перевезти 1  контей-
нер. Отже, побудовано алгоритм задачі управління 
розподіленням та зберіганням контейнерів по скла-
дах і отримано оптимальну економіко-математичну 
модель. 

Висновки. У роботі узагальнено теоретичні 
аспекти методу динамічного програмування та побу-
довано економіко-математичну модель управління 
процесом розподілення матеріалів. Розроблено бага-
тоетапний процес управління на основі принципу 
оптимальності Беллмана в реальному економічному 
просторі. Детально розглянуто функціональні рів-
няння Беллмана, які безпосередньо адаптовані до 
задачі розподілення матеріалів. 

Розроблено алгоритм оптимального управління 
процесом перевезення та розміщення матеріалів. Він 
складається з прямого ходу та зворотного. Еконо-
мічний процес управління розподіленням матеріалів 
розбито на n  етапів, рішення прийнято послідовно 
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на кожному етапі, тобто отримано багатокроко-
вий процес. Обчислено показник ефективності цієї 
керованої системи – функція цілі, яка залежить від 
початкового стану й управління X x x xn1 2, ,�� �� . Побу-
довано функціональні рівняння, які пристосовані до 
задачі розподілення матеріалів.

Отримано оптимальну економіко-математичну 
модель розвитку економічного процесу, яка дає 
змогу оптимізувати й упорядкувати роботу підпри-
ємства з перевезення матеріалів, тобто управляти 
економічним процесом у цілому.

Практичне значення одержаних результатів поля-
гає у тому, що теоретичні положення роботи доведені 
до рівня конкретних рекомендацій щодо управління 
розподіленням матеріалів. Практичне використання 
запропонованої математичної моделі, а також розро-
бленого алгоритму дасть змогу вирішити проблему 
забезпечення інформаційно-аналітичної основи для 
обґрунтування управлінських рішень, спрямова-
них на підтримку прийнятих умов функціонування 
вітчизняних підприємств.

Розроблений алгоритм може бути взятий за 
основу під час розроблення математичних моделей 
перевезень на інших підприємствах. Це може бути 
перевезення товарів із цеху на склад, перевезення 
товарів до магазинів, міжміські перевезення, міжна-
родні перевезення тощо. 
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