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Аннотация: Одним из основополагающих аспектов экономики 

предприятия является управление запасами. В данной статье проведен краткий 

сравнительный анализ некоторых математических моделей управления запасами 

на предприятии. Представлены основные методы расчетов, направленные на 

оптимизацию деятельности предприятия и минимизацию общих издержек, 

которые связаны с приобретением и хранением запасов. 

Ключевые слова: управление запасами на предприятии. 

Abstract: One of the fundamental aspects of the economy of the enterprise is 

inventory management. The article includes a brief comparative analysis of some 

mathematical models of inventory management in the enterprise. The basic 

calculation methods optimize the enterprise and minimize total costs that are related 

with the acquisition and storage of stocks. 

Key words: inventory management in the enterprise. 

 

В условиях рыночной экономики особенно приоритетными становятся 

вопросы рациональной и эффективной организации процессов управления и 

контроля за движением материальных и финансовых потоков на предприятии, 

для того чтобы повысить эффективность материально-технического снабжения 

предприятия и сбыта готовой продукции. Каждое предприятие для успешного 

функционирования и выполнения поставленных задач должно иметь запасы 

различных видов сырья, комплектующих изделий, готовой продукции, 

предназначенной для продажи. Совокупность подобных материалов, 

представляющих временно не используемые экономические ресурсы, называют 



запасами предприятия. Целью нашей работы является исследование такого 

аспекта, как управление запасами на предприятии для удовлетворения спроса и 

минимизации издержек, связанных с приобретением и хранением. 

Актуальность данной работы обусловлена рядом причин. Одна из них 

состоит в том, что если в некоторый момент производства потребуется какой-

либо вид продукции, который поставляется другим предприятием, и он 

отсутствует на складе, то процесс производства может остановиться. 

Недостаток производственных запасов на предприятии приводит к снижению 

производительности труда и нерациональному использованию материальных 

ресурсов. Недостаток сбытовых запасов не позволяет наладить бесперебойный 

процесс отгрузки готовой продукции, что ведет к снижению темпов реализации 

продукции, уменьшению прибыли и потере клиентов, а также к увеличению 

общих издержек предприятия. Поэтому на складе всегда должно быть нужное 

количество продукции данного вида. Однако если запасы увеличить, то 

происходит замедление оборачиваемости оборотных средств и снижение 

темпов воспроизводственного процесса, а также  возрастет стоимость хранения 

запасов.  

Главная задача управления запасами состоит в выборе для предприятия 

оптимального, целесообразного решения. 

Рассмотрим простейшие математические модели управления запасами.  

Под Q будем понимать изделия или товары только одного вида. Если на 

изделие поступает заявка, то оно отпускается и значение Q падает. 

Предположим, что величина спроса непрерывна во времени. Если Q = 0, то 

имеет место дефицит. 

Любая математическая модель, которая применяется для изучения 

определенной ситуации в управлении запасами, должна учитывать факторы, 

связанные с издержками. 

Различают организационные издержки – расходы, связанные с 

оформлением и доставкой товаров, заработной платой работников. Издержки 

содержания запасов – затраты, связанные с хранением. К ним относится 



стоимость содержания помещения, страховые платежи, амортизация в процессе 

хранения. Существуют издержки, связанные с дефицитом. Если поставка со 

склада не может быть выполнена, то возникают дополнительные издержки, 

связанные с отказом. Это может быть денежный штраф или ущерб, не 

осязаемый непосредственно, например, ухудшение бизнеса в будущем и потеря 

потребителей. Также следует отметить, что чем крупнее заказ, тем ниже 

организационные издержки на единицу заказываемого товара и выше издержки 

на его содержание. Количество товара, поставляемое на склад, называют 

размером партии. 

Основная модель управления запасами 

Введем обозначения необходимых для составления модели величин: 
Таблица 1 

 

Величина Обозначение Единица измерения Предложения 

Интенсивность 
спроса 

g Единиц товара в год 
Спрос постоянен и непрерывен; весь 

спрос удовлетворяется 

Организационные 
издержки 

b Рублей за год 
Издержки постоянны, не зависят от 

размера партии 

Стоимость товара s Рублей за год 
Цена единицы товара постоянна; 
рассматривается один вид товара 

Издержки 
содержания 

запасов 
h 

Рублей за единицу 
товара в год 

Стоимость хранения единицы товара 
в течение года постоянна 

Размер партии q 
Единиц товара в 

одной партии 

Размер партии постоянен; 
поступление товара происходит 

мгновенно, как только уровень запаса 
равен нулю 

 

Чтобы полностью удовлетворить годовой спрос g при размере поставки q, 

необходимо обеспечить qg  поставок или партий за год. Средний уровень 

запасов составляет 2q . 

Уравнение издержек будет иметь вид: 

2321 hqsgqbgCCCC   

где С1 – общие организационные издержки; С2 – стоимость товаров; С3 – 

общие издержки содержания запасов. 

За исключением q все величины в правой части уравнения постоянны и 

известны, т.е. )(qСС  . Для нахождения минимума функции найдем ее 



производную dqdC , приравняем ее к нулю и найдем критические точки: 

02
2  hqbgdqdC  

hbgqопт 2  

где qопт – оптимальный размер партии. 

При заказе партии большим размером, чем размер оптимальной партии, 

происходит увеличение издержек на содержание и организацию поставок: 

231 CCCC   

Найдем: bghhbghbghbgsgCCC 24222   

Предположим, что вместо оптимального размера была заказана партия 

товаров, равная 0,5 qопт, тогда из основного уравнения издержек получим: 

  4542542216222 25,02 CCbghbghbghhbghbghbgCC
оптq

  

Таким образом, заказ партии товаров размером 0,5qопт (вместо qопт) 

приводит к увеличению общих издержек на содержание запасов и организацию 

поставок на 25%. Аналогичная картина наблюдается в случае заказа поставок 

больше чем qопт. 

 
Рис.1. 

 

Исходя из данных графика, следует отметить, что увеличение q ведет к 

резкому снижению C1, при этом С3 увеличивается пропорционально h/2. При 

малых значениях q величина С падает до значения Сmin в точке qопт. При 

увеличении q величина издержек С приближается к )( 32 СС  . 

Модель производственных запасов 

В основной модели предполагали, что поступление товаров на склад 



происходит мгновенно, например, в течение одного дня. Рассмотрим случай, 

когда готовые товары поступают на склад непосредственно с производственной 

линии. Будем считать, что поступление товаров происходит непрерывно. 

Модель задачи в этом случае называют моделью производственных поставок. 

Обозначим через р скорость поступающего на склад товара. Эта величина равна 

количеству товаров, выпускаемых производственной линией за год. Остальные 

обозначения и предположения те же, что и для основной модели управления 

запасами. 

Определим оптимальный размер партии, минимизирующий общие 

затраты. 

Общие издержки в течение года, как и для основной модели, составляют: 

.

,

,

2

1

321

sgC

qbgС
СССС






 

Для получения среднего уровня запасов следует учесть, что 

tgpRT  )( − максимальный уровень запасов,  

tpq  – количество товаров в одной производственной поставке. 

Тогда средний уровень запасов составляет половину максимального 

уровня и равен: 

  .2pqgp   

В итоге: 

  pgpqsgqbgС 2  

Решая уравнение 0dqdC , найдем оптимальный размер партии модели 

производственных поставок: 

 hgppbgqопт  2  

Модель запасов, включающая штрафы 

Рассмотрим основную модель, допускающую возможность 

существования периодов дефицита, который покрывается при последующих 

поставках, и штрафов за несвоевременную поставку. 



Пусть предприятие должно поставить q ед. товара в течение каждого 

промежутка времени L, за единицу времени поставляется g ед. товара gLq  . 

Предположим, что в начале каждого периода L предприятие делает запас, 

равный k.  

Это означает, что в течение периода будет наблюдаться дефицит товара, и 

некоторое время поставки не будут осуществляться. Невыполненные заявки 

будут накапливаться до максимальной величины )( kq   и будут 

удовлетворены, как только поступит следующая партия товаров в количестве q. 

За то, что товары доставляются предприятием позже необходимого срока, 

на предприятие налагается штраф, который зависит от того, насколько была 

задержана поставка. Такая модель целесообразна, поскольку иногда выгоднее 

заплатить штраф, чем расходовать дополнительные средства на хранение 

запасов, превышающих величину k. 

Задача управления запасами состоит в том, чтобы выбрать такое значение 

k, которое ведет к минимизации всех затрат, включая затраты на хранение и 

штрафы. 

Для определения оптимального значения k обозначим: 

h – издержки хранения единицы товара за единицу времени; 

р – затраты на штраф в расчете на единицу товара за один день отсрочки. 

Найдем издержки одного цикла: 21 ССС  , где С1 – общие издержки 

содержания запасов; С2 – общие затраты на штраф. 

Так как товары находятся на складе в течение периода, средний уровень 

запасов за этот период равен 2k . Если продолжительность периода равна gk , 

то 

ghkgkhkС 22 2

1   

Так как штраф выплачивается в течение периода gkq )(  , общее число 

«товаро–дней», на которые налагается штраф, равно:     ,2kqqkq  откуда: 

  gkqpC 2
2

2   

Окончательно: 



  gkqpghkС 22
22   

Найдем dkdC  и, решив уравнение 0dkdC , получим оптимальное 

значение: 

 .phpqkопт   

Взяв kопт в качестве уровня запасов в начале каждого цикла при условии, 

что невыполненные заявки будут удовлетворены, сведем суммарные расходы С 

к минимуму: 

 .22
min phghpqC   

Применение основной модели управления запасами  
на примере компании «Apple» 

Согласно исследованиям аналитиков «Analysis Group» в компании 

работает 80 тыс. сотрудников. Американское издательство «New Yorker» 

опубликовало данные со средней заработной платой рабочих компании в 

размере 46 тыс. долларов. Из годового отчета главы компании Тима Кука были 

получены данные, количество проданных смартфонов Iphone составило 169 

млн. единиц за 2014 год. Согласно данным интернет ресурса «appstudio.org» 

средняя цена смартфона Iphone 6 составляет 767 долларов. Согласно данным 

интернет ресурса «AppleInsider.ru» на 5 февраля 2015 года количество 

магазинов розничной торговли «Apple Store» составляет 549 по всему миру, а 

аренда составляет 100 тыс. долларов за каждый магазин. Определить 

оптимальный размер партии, число поставок и продолжительность цикла, 

минимизирющие общие издержки. 

Решение. 

Организационные издержки: .($).36808000046000 млнb   

Стоимость товара: .$).(000767,0($)767 млнs   

Интенсивность спроса: ..169 едмлнg   

Издержки содержания запасов 

.($)000000325,0($)325,0169000000100000549 млнh   



.2000000325,0129623,0621920000321 qqCCCC   

Найдем производную dqdC  и приравняем её к нулю, чтобы найти 

критические точки : 

.00000001625,0621920000 2  qdqdC  

.).(620000001625,0621920000 едмлнqопт   для всех магазинов компании 

«Apple». 

.3864368,61169 оптn  

.1223365 оптt  

Таким образом, оптимальный размер партии составляет 62 млн.ед. для 

всех магазинов компании, число поставок равно 3, продолжительность цикла 

составляет 122 дня. 
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