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Актуальність проблеми. Дана робота спрямована на пошук опти-
мального значення рівня запасу і обсяг витрат за певний період (квар-
тал), який відповідає оптимальному значенню рівня запасу на промис-
ловому підприємстві.

Більшість задач в логістичному менеджменті з управління запасами 
відносить до класу екстремальних, тобто в них потрібно знайти макси-
мум або мінімум деякої цільової функції. Отриманий розв’язок назива-
ється оптимальним. В практичному застосуванні ця теорія містить зна-
чний інноваційний потенціал, який може мати суттєвий економічний 
ефект при плануванні запасів. Для реалізації цього потенціалу потрібно 
мати інструмент, який дозволяє оцінювати якість розв’язків задач пла-
нування запасів.

Одним з таких інструментів може бути модель системи управління 
запасами з періодичними перевірками (місяць, квартал, рік). Після кож-
ної перевірки приймається рішення про поповнення запасу. Зокрема, в 
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даній роботі розглядається застосування (r, S) моделі, яка базується на 
тому, що кожен період r здійснюється поповнення запасу S.

Ефективним способом управління запасами є такий, який мінімізує 
витрати на підтримку та підтримку запасів. Для досягнення поставленої 
мети визначаються [1, с. 134]: час розміщення замовлення для поповне-
ння запасів і оптимальний розмір замовлення. Ці завдання вирішуються 
за допомогою автоматизованих систем управління запасами [2, с. 204] із 
застосуванням економіко-математичних методів, а також впроваджен-
ням інноваційних підходів [3, с. 47; 4, с. 298].

Виклад основного матеріалу дослідження. Нехай r – проміжок між 
двома черговими перевірками, після кожної з яких рівень запасу стає 
рівним S. Для визначення оптимальних значень цих параметрів (через 
мінімізацію очікуваних витрат на систему управління запасами), уведе-
мо низку позначень: λ – середня інтенсивність попиту; L – час виконан-
ня замовлення; f(x,t) – щільність розподілу ймовірностей попиту Х, що 
мав місце впродовж часу t; W – вартість перевірки та подачі замовлення; 
G1 – питомі витрати, пов’язані з відкладеним попитом за цикл; H – пито-
мі витрати, пов’язані зі зберіганням ресурсу протягом року.

За рік відбувається 1/r циклів. Тому середньорічні витрати зберіган-
ня –це витрати зберігання за цикл, помножені на 1/r. Оскільки одразу 
після розміщення замовлення фіктивний рівень запасу в системі досягає 
рівня S, то після його виконання наявний запас у системі має обсяг (S-
µ), де µ – математичне сподівання попиту за час виконання замовлення 
L. Середні витрати на зберігання за цикл знайдемо як період між двома 
черговими поставками. Якщо середня інтенсивність попиту стала, то в 
момент наступної поставки середній рівень запасу в системі станови-
тиме (S-µ-λr). Це означає, що математичне сподівання інтегрального 
чистого запасу за цикл наближено дорівнює середньому інтегральному 
наявному запасу:

		  1 1( ) ( )
2 2 2

rr S S r r S λµ µ λ µ   − + − − = − −   
   

. 		  (1)

Тоді середньорічні витрати, пов’язані з зберіганням становитимуть:

2
rH S λµ − − 

 

.

Знайдемо витрати, пов’язані з відкладеним попитом. Оскільки в мо-
мент t подачі нового замовлення фіктивний рівень запасу стає рівним S 
з уже врахованим задоволенням відкладеного попиту попереднього пе-
ріоду, то з нього має задовольнятися попит на проміжку часу r+L. Тому 
середній обсяг відкладеного попиту за період становить:
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Таким чином, цільова функція (середньорічні витрати залежно від S 
та r) має вигляд:

1( , ) ( ) ( ) ( , )
2

S

GW rV S r H S x S f x r L dx
r r

λµ
+∞

= + − − + − +∫
. 		  (2)

Для пошуку оптимальних значень r і S потрібно мінімізувати функ-
цію ( , )V S r . Для цього потрібно, щоб виконувалася умова:
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S

∂
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,						      (3)

або
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Рівняння (4) можна переписати у вигляді:

	
1
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Розв’язок рівняння (5) S* є єдиний [5, 272].
У випадку нормально розподіленого попиту рівняння (5) має на-

ступний вигляд:
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Тут 
2

0

1( ) exp( )
22

x
zx dz

π
Φ = −∫  – функція Лапласа. 

Розв’язуючи рівняння (6), отримаємо шукане значення оптимально-
го рівня запасу в системі з урахованими вимогами:

	
* 1 1

1
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Тоді середньорічні витрати у разі нормально розподіленого попиту в 
системі з урахованими вимогами можна знайти за формулою:
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де 
21( ) exp( )
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xxϕ

π
= −  – функція Гаусса.
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Використовуючи статистичні дані закупок сировини [6, 2] було по-
казано, що інтенсивність попиту на сировину дорівнює 15 тон на тиж-
день із середньоквадратичних відхиленням 4 тони на тиждень. Дифе-
ренціальна функція для цього закону має вигляд:

 21 ( 15)( ;15,4) exp
324 2

Sf S
π

 −
= −  

 

.   (9)

Рис 1. Гістограма відносних частот інтенсивності попиту 
на сировину за тиждень та графік функції нормально розподіленої 

випадкової величини S з параметрами 15, 4µ σ= = .

Величини W, G1, H, r розподілені за рівномірним законом. Тому для 
подальших обчислень були взяті середні значення цих величин за 4 
роки.

Середня інтенсивність попиту на сировину дорівнює 187.5 тонн / 
квартал із середньоквадратичним відхиленням 50 і при управлінні за-
пасами використовується (r, S) стратегія. Час замовлення становить в 
середньому 4 тижні.

Знайдено оптимальне значення рівня запасу S за фіксованого r=2 
тижні:

* 150 0.16 0.32 (0.4744) 187.5 (0.16 0.32) 158 (òî í í )S −= + ⋅Φ + ⋅ + ≈ ,

а також обсяг середньо квартальних витрат за умови, що S=158:

( )1 4 187.5 0.16(158,0.16) 10 (25 4 0.16) 50 0.48 1.95 453
0.16 2

V ϕ ⋅ ⋅ = + + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ≈ 
Оптимальне значення рівня запасу S складає 158 100% 84%

187.5
⋅ ≈  від ін-

тенсивності попиту на сировину за квартал.
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Припускається, що закупівельна ціна не залежить від обсягу партії, 
що закуповується; сумарний обсяг невиконаних замовлень за період r 
невеликий, тобто відразу після поповнення відкладений попит можна 
задовольнити; питомі витрати, пов’язані з відкладеним попитом за цикл 
(G1) не залежать від часу, що пройде з моменту реєстрації невиконаної 
вимоги до її виконання.

Висновки. Показано, що щотижневий попит на сировину розподі-
лений за нормальним законом розподілу. Знайшовши середні значення 
вартості перевірки та подачі замовлення, питомі витрати, пов’язані зі 
зберіганням сировини та відкладеним попитом, встановлений опти-
мальний рівень квартального запасу S*, що відповідає двотижневому 
періоду між перевірками відносно поповнення запасів.
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