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Äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè

Ðàññìîòðåíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè ñêîðîïîðòÿùèõñÿ òîâàðîâ, ïðåäóñìàòðèâàþ-

ùàÿ ââåäåíèå ñêèäîê íà ïðîäàæíóþ öåíó ïðîäóêöèè ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìà ñïèñû-

âàåìûõ òîâàðîâ. Ñèñòåìà îñíîâàíà íà ïðèáëèæåííîì îïèñàíèè óðîâíÿ çàïàñîâ â åäèíèöó

âðåìåíè, îæèäàåìîãî îáúåìà ñïèñûâàåìûõ òîâàðîâ è îæèäàåìîãî óðîâíÿ äåôèöèòà.

Ðîçãëÿíóòî ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ çàïàñàìè øâèäêîïñóâíèõ òîâàð³â, ÿêà ïåðåäáà÷àº ââåäåííÿ

çíèæîê íà ïðîäàæíó ö³íó ïðîäóêö³¿ ç ìåòîþ çìåíøåííÿ îáñÿãó òîâàð³â, ùî ï³äëÿãàþòü

ñïèñàííþ. Â îñíîâó ñèñòåìè ïîêëàäåíî íàáëèæåíèé îïèñ ð³âíÿ çàïàñ³â ó îäèíèöþ ÷àñó,

î÷³êóâàíîãî îáñÿãó òîâàð³â, ùî ï³äëÿãàþòü ñïèñàííþ, òà î÷³êóâàíîãî ð³âíÿ äåô³öèòó.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: çàïàñ, äåôèöèò, ñêèäêà, ñïðîñ, òîâàð.

Ïîâûøåíèå êîíêóðåíöèè â ñôåðå ðîçíè÷íîé òîðãîâëè íåâîçìîæíî áåç

ñîçäàíèÿ, îñâîåíèÿ è âíåäðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðå-

øåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. Ïîñêîëüêó ìàëûå è ñðåäíèå ïðåäïðèÿòèÿ

÷àñòî îãðàíè÷åíû â äåíåæíûõ ñðåäñòâàõ, âåñüìà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè (ÓÇ), àâòîìàòèçèðóþùåé îò-

äåëüíûå ó÷àñòêè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ.

Ê òàêèì èíñòðóìåíòàì ìîæíî îòíåñòè àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó

ó÷åòà òîâàðîâ íà ñêëàäå è ñèñòåìó ÓÇ. Êàê ïðàâèëî, ïîïîëíåíèå çàïàñîâ

íåîáîñíîâàííî ïëàíèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ æåñòêî óñòàíîâëåííûìè

íîðìàòèâàìè íåçàâèñèìî îò òîãî, íàñêîëüêî ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàí äàí-

íûé óðîâåíü çàïàñà â äàííîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Òàêîé ïîäõîä ïðèâî-

äèò ê çàâåäîìî çàâûøåííîìó óðîâíþ çàïàñîâ, ÷òî îçíà÷àåò íåîïðàâäàííîå

îòâëå÷åíèå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ è ñíèæåíèå èõ îáîðà÷èâàåìîñòè [1].

Ïîýòîìó àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÓÇ ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ÿâëÿåòñÿ

ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùåé äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ, à ñ äðóãîé — ìîæåò çíà÷è-

òåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî ðàáîòû. Òàêàÿ ñèñòåìà îñíîâàíà íà

ìîäåëè ÓÇ ñ ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì óðîâíÿ çàïàñà. Ïðè ýòîì íîâàÿ çàÿâêà

íà çàêàç ðàçìåðîì Q ïîäàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè óðîâåíü çàïàñà ñíèæàåòñÿ

äî çíà÷åíèÿ r.
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Òî÷íîå óïðàâëåíèå ñêîðîïîðòÿùèìèñÿ çàïàñàìè. Ñêîðîïîðòÿùèéñÿ

çàïàñ — ýòî çàïàñ, â êîòîðîì âñå åäèíèöû îäíîãî òîâàðà, îñòàâøèåñÿ íà

ñêëàäå, îäíîâðåìåííî ïîòåðÿþò ñâîþ ïðèãîäíîñòü. Îñòàâøèåñÿ åäèíèöû

äîëæíû áûòü âûáðîøåíû, åñëè îíè íå áûëè èñïîëüçîâàíû ïîñëå õðàíåíèÿ

â òå÷åíèå ôèêñèðîâàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ïîýòîìó ÓÇ ñêîðîïîðòÿ-

ùèõñÿ òîâàðîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàêàçà (ñ ó÷åòîì ðàñõîäîâ íà

õðàíåíèå, íà äåôèöèò è ñïèñàíèå óñòàðåâøèõ òîâàðîâ) è ïîäàåòñÿ çàêàç íà

ïîïîëíåíèå çàïàñà;

2) âåñü ïðèáûâøèé ïðîäóêò ñ÷èòàåòñÿ íîâûì;

3) îòïóñê òîâàðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó «ïåðâûé ïðèøåë —

ïåðâûé âûøåë»;

4) ïðîäóêò, íå ðåàëèçîâàííûé â òå÷åíèå ñðîêà õðàíåíèÿ m, ñïèñûâàåòñÿ.

Ñîñòîÿíèå çàïàñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü âåêòîðîì èç m – 1 êîìïîíåíòû

(íàëè÷èå ïðîäóêòà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïî îñòàâøèìñÿ ñðîêàì ãîäíîñòè â

ïåðèîäàõ) [2]. Òî÷íîå îïèñàíèå îáúåìà çàïàñà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè

ïðåäñòàâèì â âèäå
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Dn — ñïðîñ â ìîìåíò âðåìåíè n; m — ñðîê õðàíåíèÿ ïðîäóêòà.

Ïðèáëèæåííîå îïèñàíèå ìîäåëè ÓÇ ñ îãðàíè÷åííûì ñðîêîì õðà-

íåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (1) ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóê-

òà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ çàäà÷ ÓÇ, ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî, òàê êàê ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ.

Ïîýòîìó â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå èñïîëüçóåì ïðèáëèæåííûé ïîäõîä

äëÿ îïèñàíèÿ çàïàñà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ çàïàñà â êàæäûé

ìîìåíò âðåìåíè ïðèìåì ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ.

1. Â ñèñòåìå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäèí ñêîðîïîðòÿùèéñÿ ïðîäóêò.

Êàæäàÿ åäèíèöà ïðîäóêòà èìååò ôèêñèðîâàííûé ñðîê æèçíè m. Óðîâåíü

çàïàñà îòñëåæèâàåòñÿ ïîñòîÿííî è óìåíüøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå óäîâëåò-

âîðåíèÿ ñïðîñà èëè èçáàâëåíèÿ îò óñòàðåâøèõ åäèíèö.

2. Çàêàç ðàçìåðîì Q ðàçìåùàåòñÿ, êîãäà óðîâåíü çàïàñà äîñòèãàåò

ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ r. Ó÷èòûâàþòñÿ âðåìÿ äîñòàâêè L äëÿ

êàæäîãî ïîïîëíåíèÿ è ôèêñèðîâàííûå çàòðàòû íà îôîðìëåíèå çàêàçà K.

3. Âñå åäèíèöû çàêàçà íà ïîïîëíåíèå çàïàñà ïðèáûâàþò ñâåæèìè èëè

íîâûìè. Ïðèãîäíîñòü êàæäîé åäèíèöû òîâàðà íå óìåíüøàåòñÿ è íå èñ÷å-
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çàåò äî ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè, íî òîâàð äîëæåí áûòü âûáðî-

øåí, åñëè îí íå áûë èñïîëüçîâàí äî èñòå÷åíèÿ ñðîêà õðàíåíèÿ. Çàòðàòû,

ïîíåñåííûå âñëåäñòâèå óñòàðåâàíèÿ òîâàðà, ðàâíû W çà åäèíèöó.

4. Ñïðîñ â åäèíèöó âðåìåíè d — ïîëîæèòåëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ, èìåþùàÿ îñîáîå íåïðåðûâíîå èëè äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ôóíê-

öèåé ïëîòíîñòè f (u) = dPr{d � u}/du è ìàòîæèäàíèåì D.

5. Åäèíèöû çàïàñà âñåãäà èñïîëüçóþòñÿ ñîãëàñíî FIFO ïîëèòèêå âû-

ïóñêà (ïåðâûé ïîïàâøèé íà ñêëàä ïîòðåáëÿåòñÿ ïåðâûì).

6. ×àñòü íåóäîâëåòâîðåííîãî ñïðîñà â ñèñòåìå ó÷èòûâàåòñÿ, à ÷àñòü —

òåðÿåòñÿ áåçâîçâðàòíî, ïðè÷åì äîëÿ ó÷òåííîãî ñïðîñà íå çàâèñèò îò ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè äåôèöèòà.

Â ñëó÷àå ñ ïîëíîé ïîòåðåé ïðîäàæ âåñü íåóäîâëåòâîðåííûé ñïðîñ

ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ, è ïîêóïàòåëè îáðàùàþòñÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïî-

òðåáíîñòè â òîâàðå ê äðóãèì èñòî÷íèêàì. Îäíàêî ÷àñòî âîçíèêàåò ñèòóà-

öèÿ, êîãäà â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íà ñêëàäå òîâàðà, íåêîòîðûå ïîêóïàòåëè

æäóò óäîâëåòâîðåíèÿ èõ ñïðîñà èç ñëåäóþùåãî çàêàçà. Ñëåäîâàòåëüíî,

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òîëüêî ÷àñòü äåôèöèòà, (0 � � � 1) ñòàíîâèòñÿ íà

ó÷åò, à ÷àñòü (1 – �) òåðÿåòñÿ íàâñåãäà. Äèíàìèêà óðîâíÿ çàïàñà â òàêîé ñèñ-

òåìå èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1.

Îæèäàåìûé óðîâåíü çàïàñîâ â ñèñòåìå â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ìîæ-

íî îïèñàòü ñîîòíîøåíèåì [3]
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óðîâíÿ çàïàñà ñêîðîïîðòÿùåãîñÿ òîâàðà â (Q, r)-ñèñòåìå



Çäåñü r — èìåþùèéñÿ çàïàñ íà ìîìåíò âîçîáíîâëåíèÿ çàêàçà; DL — ìàòîæè-

äàíèå ñïðîñà çà âðåìÿ äîñòàâêè; Q — ðàçìåð çàêàçà; � — äîëÿ íåóäîâëåòâî-

ðåííîãî ñïðîñà â öèêëå ïîïîëíåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çàäîëæåíà; ER —

îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî óñòàðåâøèõ òîâàðîâ â òåêóùåì çàêàçå ðàçìåðà Q,
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ãäå fm+L(u) — âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé dm+L (ò. å.

ñïðîñ â òå÷åíèå m + L åäèíèö âðåìåíè); ES — îæèäàåìûé îáúåì äåôèöèòà

â öèêëå,

ES u r f uL

u r

� �

�

	( ) ( ), (3)

ãäå fL(u) — âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé dL.

Îïòèìàëüíàÿ ïîëèòèêà ÓÇ, ò. å. çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Q è r, îïðåäå-

ëÿåòñÿ ìèíèìóìîì îáùèõ çàòðàò â åäèíèöó âðåìåíè. Îáùèå îæèäàåìûå

ñðåäíèå çàòðàòû â åäèíèöó âðåìåíè äëÿ ñëó÷àÿ ñ ÷àñòè÷íûì ó÷åòîì íå-

óäîâëåòâîðåííûõ òðåáîâàíèé ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñîîòíîøåíèÿ
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;

K — ôèêñèðîâàííûå çàòðàòû íà îôîðìëåíèå çàêàçà; C — çàòðàòû íà

ïîïîëíåíèå åäèíèöû çàïàñà; P — çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ó÷åòîì íåóäîâëåò-

âîðåííîãî ñïðîñà (çà åäèíèöó); 
 — çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïîòåðåé íåóäîâ-

ëåòâîðåííîãî ñïðîñà (çà åäèíèöó); W — óùåðá âñëåäñòâèå óñòàðåâàíèÿ

òîâàðà (çà åäèíèöó); h — çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå åäèíèöû çàïàñà â åäèíèöó

âðåìåíè; ER îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ (2); ES — èç ñîîòíîøåíèÿ (3).

Êîãäà � = 0, ñëó÷àé ñ ÷àñòè÷íûì ó÷åòîì íåóäîâëåòâîðåííûõ òðåáîâàíèé

ïðåîáðàçóåòñÿ â ñëó÷àé ñ ïîëíîé ïîòåðåé ïðîäàæ, à êîãäà � = 1 — â ñëó÷àé

ñ ïîëíûì ó÷åòîì íåóäîâëåòâîðåííûõ òðåáîâàíèé.

Ñêèäêà íà ïðîäàæíóþ öåíó òîâàðà äëÿ ñèñòåìû ñ ïåðèîäè÷åñ-

êèìè ïðîâåðêàìè óðîâíÿ çàïàñà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìà óñòàðåâøèõ

çàïàñîâ, ïîäëåæàùèõ ñïèñàíèþ, â [4] ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ñêèäêó íà ïðî-

äàæíóþ öåíó ïðîäóêöèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñïðîñà, à ñëåäîâàòåëüíî,

óìåíüøåíèÿ îáúåìà ïðîäóêöèè, ïîäëåæàùåé ñïèñàíèþ. Àëãîðèòì îïðå-

äåëåíèÿ ñêèäêè, îïèñàííûé â [4], ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûé ðàç-
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ìåð çàêàçà è îïòèìàëüíóþ öåíîâóþ ïîëèòèêó äëÿ ñèñòåìû ñ ïåðèîäè÷åñ-

êèì êîíòðîëåì óðîâíÿ çàïàñà. Â òàêîé ñèñòåìå ïåðèîäè÷åñêè (ðàç â äåíü,

íåäåëþ, ìåñÿö) ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷íûé çàïàñ, è åñëè åãî âåëè÷èíà îïóñòè-

ëàñü íèæå çàäàííîãî óðîâíÿ, äåëàåòñÿ çàêàç íà Q åäèíèö.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü îäèí âàðèàíò ñêèäêè. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåì,

÷òî ñïðîñ èçâåñòåí êàê äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñêèäêà èñïîëüçóåòñÿ, òàê è äëÿ

ñëó÷àÿ ïðîäàæ ïî îáû÷íîé öåíå. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé

ðàçìåð çàêàçà è âðåìÿ ââåäåíèÿ ñêèäêè. Îïòèìàëüíûé îáúåì çàêàçà âûáè-

ðàåì â äèàïàçîíå îò íóëÿ äî çàêàçà, êîòîðûé â ñóììå ñ îñòàòêîì íà íà÷àëî

ïåðèîäà äàâàë áû ìàêñèìàëüíûé çàïàñ.

Ïîèñê îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó äèíàìè-

÷åñêîé îïòèìèçàöèè. Ôóíêöèÿ öåëè â çàäà÷å îïòèìèçàöèè — ìàêñèìèçè-

ðîâàòü îáùèé îæèäàåìûé âûèãðûø rt (st (a, Qt)) äëÿ ñîñòîÿíèÿ st, ïîëó÷åí-

íûé çà ïåðèîä îò òåêóùåãî ìîìåíòà t äî êîíöà ãîðèçîíòà ïëàíèðîâàíèÿ è

çàâèñÿùèé îò ðåøåíèÿ, ïðèíÿòîãî â öåíîâîé ïîëèòèêå a, è îáúåìà çàêàçà

Qt. Ïàðàìåòð a ïðèíèìàåò çíà÷åíèå p ïðè ââåäåíèè ñêèäêè è çíà÷åíèå n,

åñëè ñêèäêà íå ââåäåíà. Âûèãðûø r (st (a, Qt)) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíèöà

ìåæäó äîõîäîì è çàòðàòàìè, âêëþ÷àþùèìè çàòðàòû íà õðàíåíèå çàïàñà,

ïîíåñåííûå âñëåäñòâèå äåôèöèòà, íà îôîðìëåíèå è ïðèîáðåòåíèå çàêàçà,

âîçíèêàþùèå â ñâÿçè ñ óñòàðåâàíèåì òîâàðà, íà ââåäåíèå öåíîâîé ñêèäêè.

Öåëåâóþ ôóíêöèþ äëÿ ñëó÷àåâ ââåäåíèÿ ñêèäêè è áåç ñêèäêè îïðå-

äåëÿåì ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì

r s p Q pr G p Q h i W xt t tp t t tp( ( , )) [ ( ){ ( , ) ( [ , ] ) ( [ ,� � � �
�

� �0 0
1

0

t tp

D

Z

tp

� �
�

�

	 �

�

] )}] ,

r s n Q pr G n Q h i W xt t tn t t tn( ( , )) [ ( ){ ( , ) ( [ , ] ) ( [ ,� � � �
�

� �0 0
1

0

t tn

D

tn

�
�

�

	 �

�

] )}] .

(5)

Çäåñü � ta — ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ ñïðîñà â ïåðèîä t ñ èçâåñòíûì ðàñïðå-

äåëåíèåì; pr ta( )� — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñïðîñ â ïåðèîä t ïðè öåíîâîé

ïîëèòèêå a áóäåò ðàâåí � ta ; it — îáùèé çàïàñ â íà÷àëå ïåðèîäà t; xit —

êîëè÷åñòâî çàïàñîâ â ïåðèîä t ñ îñòàâøèìñÿ ñðîêîì èñïîëüçîâàíèÿ i.

Ôóíêöèÿ G (a, Qt) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

G a Q R i i Q Ct a ta t ta t t( , ) ( [ , ] ) ( [ , ] ) [ ]� � � � � �� 
 �0 ,

ãäå Ra — ïðîäàæíàÿ öåíà; [a, b]
+

— ìàêñèìóì èç (a, b); [a, b]
–

— ìèíèìóì

èç (a, b). Â ñëó÷àå, åñëè íà ýòàïå t áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ââåäåíèè
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öåíîâîé ñêèäêè, òî íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ âûïîëíÿåì ðàñ÷åò òîëüêî

ïî ïåðâîé ôîðìóëå (5).

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå çàïàñà îòñóòñòâóþò, ïîýòî-

ìó îæèäàåìûé âûèãðûø äëÿ ñëó÷àåâ ñî ñêèäêîé è áåç íåå íàõîäèì ñîîò-

âåòñòâåííî èç ñîîòíîøåíèé

r s p Q pr G p Q W i ZN N Np N N Np

Np

( ( , )) [ ( ){ ( , ) ( [ , ] )}]� � � �
�

� �

�

0

�

	

0

D

,

r s n Q pr G n Q W iN N Nn N N Nn

Nn

( ( , )) [ ( ){ ( , ) ( [ , ] )}]� � �
�

�

� �

�

0

0

D

	 .

Îáùèé îæèäàåìûé âûèãðûø îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

R s r s a Q pr s a Q Qt t
Q

t t t ta t t t
t

* *
( ) max ( ( , )) [ ( ,( , )))]� �

�
�

1
( )

, [ , ]

ht

h S D

�

� �

	



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1

0�

,

(6)

ãäå Qt = {0…I – jt} — íàáîð âîçìîæíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû çàïàñà; I —

ìàêñèìàëüíûé çàïàñ; jt — íà÷àëüíûé çàïàñ, ïåðåíîñèìûé èç ïðåäûäóùåãî

ïåðèîäà; ht+1 — ðåçóëüòèðóþùåå ñîñòîÿíèå â ïåðèîä (t + 1); pr s a Qta t t( ,( , )))�

— âåðîÿòíîñòü ñïðîñà � ta â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè äåéñòâèÿ ( , )a Qt â ñîñòîÿ-

íèè st â ïåðèîäe t.

Îïòèìàëüíàÿ öåíîâàÿ ïîëèòèêà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèâ-

íîé äèíàìè÷åñêîé ïðîöåäóðû, íà÷èíàÿ ñ t = N è ðåøàÿ óðàâíåíèå (6), ïîêà t

íå ñòàíåò ðàâíûì íóëþ [4].

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ðàññìîòðåííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî

ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè ñêîðîïîðòÿùåãîñÿ òîâàðà óâåëè÷èâàåòñÿ è

âîçìîæíîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû. Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ñîñòîÿíèé âîçìîæ-

íî â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ íåêîòîðûõ çàïàñîâ áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè

èíôîðìàöèè. Ïðåäëîæåííîå â [5] îáúåäèíåíèå ïðåäïîëàãàåò ãðóïïèðîâêó

áîëåå ñâåæèõ òîâàðîâ.

Ñêèäêà äëÿ ñèñòåìû ñ îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé îá óðîâíå çàïà-

ñà. Ðàññìîòðåííûå âûøå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñêèäêè íå ïîäõîäÿò äëÿ

ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí.

1. Â äàííûõ ñèñòåìàõ ñêèäêà îïðåäåëÿåò âòîðîé âàðèàíò öåíû, ïîñêîëüêó

îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïîëèòèêè ÓÇ ïåðåîïðåäåëÿþòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà

óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâàÿ öåíà. Â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå ñêèäêà äîëæíà áûòü

èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì â ñëó÷àå íåñòàáèëüíîãî ñïðîñà óìåíüøèòü îñ-

òàòêè íåðàñïðîäàííîãî òîâàðà ê îêîí÷àíèþ åãî ñðîêà ãîäíîñòè.
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2. Ïðåäëàãàåòñÿ òîëüêî äâà âàðèàíòà öåíû (ñî ñêèäêîé è áåç íåå). Íà

ïðàêòèêå ìåíåäæåð äîëæåí èìåòü áîëüøå âàðèàíòîâ öåíîâûõ ñêèäîê äëÿ

áîëåå ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè.

3. Àëãîðèòì äîñòàòî÷íî ñëîæåí. Ïðåäëîæåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ äåéñò-

âóåò òîëüêî äëÿ òîâàðîâ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ñðîêîì ãîäíîñòè.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïðîñòîé è ãèáêèé àëãîðèòì ÓÇ ñêîðîïîðòÿùèõñÿ

òîâàðîâ. Îñíîâíûå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñêèäêè â (Q, r)-ñèñòåìå ÓÇ

ñëåäóþùèå:

1) äëÿ óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè èñïîëüçóåòñÿ (Q, r)-ñèñòåìà, õàðàêòå-

ðèçóåìàÿ ïîñòîÿííûì îáúåìîì çàêàçà;

2) äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîëèòèêè ÓÇ èñïîëü-

çóþòñÿ ïðèáëèæåííûå ïîäõîäû;

3) ñêèäêà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íå íà âñåì èíòåðâàëå ñðîêà ãîäíîñ-

òè òîâàðà (0 … m), à òîëüêî íà îïðåäåëåííîå ÷èñëî äíåé Ì äî îêîí÷àíèÿ

ñðîêà ãîäíîñòè òîâàðà;

4) ñêèäêà óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè çà M äíåé äî

îêîí÷àíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè òîâàðà Tm, åãî îáúåì íà ñêëàäå ïðåâûøàåò

îæèäàåìûé îáúåì ïðîäàæ â òå÷åíèå M äíåé ïðè òåêóùåì ñïðîñå; ñõåìà

äåéñòâèÿ òàêîé ñêèäêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2;

5) îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàêàçà íå çàâèñèò îò óñòàíàâëèâàåìîé ñêèäêè;

6) îïðåäåëåíèå âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ ñêèäêè è îïðåäåëåíèå åå âåëè-

÷èíû; îïòèìèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî íåñêîëüêèì çàðàíåå óñòàíîâëåííûì

çíà÷åíèÿì ñêèäîê, íàïðèìåð p1 = 5 %, p2 = 10 %, p3 = 15 %, p4 = 20 %, … ;
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7) ñïðîñ íà òîâàð ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêèäêè èçâåñòåí.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñêèäêà íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ

ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàòðàòû íà ââåäåíèå

ñêèäêè ìîãóò ïðåâûñèòü çàòðàòû, âîçíèêàþùèå â ñâÿçè ñî ñïèñàíèåì

òîâàðà, ñðîê ãîäíîñòè êîòîðîãî èñòåê. Íàïðèìåð, ïðè íåáîëüøîì îæèäàå-

ìîì ñòîèìîñòíîì îáúåìå óñòàðåâøèõ òîâàðîâ âûãîäà, ïîëó÷åííàÿ ïðè

ðåàëèçàöèè òîâàðà ñî ñêèäêîé, ìîæåò íå ïîêðûòü ðàñõîäû, ïîíåñåííûå â

ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ñêèäêè (âíåñåíèå èçìåíåíèé â èíôîðìàöèîííóþ ñèñòå-

ìó, çàìåíà öåííèêîâ, äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáîòà ñîòðóäíèêîâ è äð.).

Êðîìå òîãî, öåëüþ ââåäåíèÿ ñêèäêè ÿâëÿåòñÿ íå óìåíüøåíèå îáúåìà

ñïèñûâàåìûõ â ñâÿçè ñ óñòàðåâàíèåì òîâàðà çàïàñîâ, à ìàêñèìèçàöèÿ ïðè-

áûëè îò ðåàëèçàöèè òîâàðà. Ïîýòîìó ñëåäóåò âûáèðàòü íå òó ñêèäêó, ïðè

êîòîðîé áóäåò ðàñïðîäàí âåñü òîâàð, à òó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ìàêñèìàëü-

íóþ âûãîäó. Ýòî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñëó÷àåâ, êîãäà íå âåñü îáúåì

òîâàðà ðåàëèçîâàí ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ãîäíîñòè, à òîëüêî åãî ÷àñòü.

Ñèòóàöèè ñ ïîëíîé è ÷àñòè÷íîé ðåàëèçàöèåé òîâàðà ïðè ââåäåíèè

ñêèäêè ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíû íà ðèñ. 2.

Àëãîðèòì ðàáîòû äàííîé ñèñòåìû ñëåäóþùèé.

Ø à ã 1. Îïðåäåëÿåì îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàêàçà è òî÷êó çàêàçà ïî

ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì. Îïòèìàëüíûé ðàçìåð çàêàçà íàõîäèì èñõîäÿ

èç ìèíèìóìà ñðåäíèõ îæèäàåìûõ èçäåðæåê â åäèíèöó âðåìåíè, îïðåäå-

ëÿåìûõ ñîîòíîøåíèåì (4).

Ø à ã 2. Ïðè (Tm – t) > M êàæäûé ðàç, êîãäà óðîâåíü çàïàñà â ñèñòåìå

îïóñêàåòñÿ äî r, âûïîëíÿåì çàêàç îáúåìîì Q; òîâàð ïðîäàåòñÿ ïî îáû÷íîé

öåíå.

Ø à ã 3. Åñëè (Tm – t) � M, òî âûïîëíÿåòñÿ ñðàâíåíèå íàëè÷íîãî çàïàñà

Ut è D(Tm – t) — îæèäàåìîãî îáúåìà ðåàëèçàöèè òîâàðà çà âðåìÿ (Tm – t):

åñëè Ut � D (Tm – t) , òî ñêèäêà íå ïðåäëàãàåòñÿ, âîçâðàùàåìñÿ ê øàãó 2;

åñëè Ut > D (Tm – t), òî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðàçìåð ñêèäêè è ïåðå-

õîäèì ê øàãó 4.

Ø à ã 4. Ïîëàãàåì i = Tm. Ïðèáûëü R (p, i) çà ïåðèîä âðåìåíè Tm – t,

ïîëó÷åííàÿ ïðè óñòàíîâëåíèè ñêèäêè p = {p1, p2, …, pn}, îïðåäåëÿåòñÿ èç

ñîîòíîøåíèÿ

R (p, (Tm – t)) = p min(Ut; D (p, (Tm – t))) – TCU (Tm – t),

ãäå D (p, i) — ñïðîñ íà òîâàð ñî ñêèäêîé p çà ïåðèîä âðåìåíè i; ñ ó÷åòîì

íîâîãî çíà÷åíèÿ ñïðîñà

TCU i p
d

Q
K Cd B d U

pi
pi pi i( , ) ( )� � � � �

�

�

ß. À. Êîëåñíèêîâà, O. À. Äìèòðèåâà

90 ISSN 0204–3572. Electronic Modeling. 2007. V. 29. ¹ 3



� � � � � � �
� � �


 �( ) ( ) ( ) ( )1
1

d U W x d h U dpi i i pi i pi .
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1
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ãäå Fi�1
— îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íà ïðåäûäóùåì ýòàïå FTm�

�
1
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Ø à ã 5. Äî èñòå÷åíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè òîâàð ïðîäàåòñÿ ñî ñêèäêîé,

óñòàíîâëåííîé íà øàãå 3.

Âûâîäû. Ðàññìîòðåííàÿ (Q, r)-ñèñòåìà ÓÇ ñ îãðàíè÷åííûì ñðîêîì

èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâàíà íà ïðèáëèæåííîì îïèñàíèè åå îæèäàåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ. Îäíàêî â ñâÿçè ñî ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì ñïðîñà îïðåäåëåíèå îæè-

äàåìîãî óðîâíÿ çàïàñà â ñèñòåìå è çàòåì îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû

(ðàçìåðà è òî÷êè çàêàçà) áóäåò íåòî÷íûì. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà

íà ñêëàäå îñòàåòñÿ íåðàñïðîäàííûé òîâàð ñ èñòåêøèì ñðîêîì ãîäíîñòè è

ïîäëåæàùèé ñïèñàíèþ. Â òàêîé ñèòóàöèè ïðåäïðèÿòèå íåèçáåæíî íåñåò

óáûòêè, îïðåäåëÿåìûå ñòîèìîñòüþ ïðîñðî÷åííûõ òîâàðîâ è çàòðàòàìè íà èõ

ñïèñàíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü ýòè óáûòêè â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå

ââîäèòñÿ ñêèäêà íà ïðîäàæíóþ öåíó ïðîäóêöèè. Âîçðîñøèé â ðåçóëüòàòå

ñíèæåíèÿ öåíû ñïðîñ ïîãëîùàåò èçëèøåê çàïàñîâ è óìåíüøàåò îáúåì ñïèñû-

âàåìîé ïðîäóêöèè. Êðîìå òîãî, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà èçëèøêîâ âîçìîæåí

âûáîð îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà ñêèäêè, à òàêæå âðåìåíè åå âíåäðåíèÿ.

Ïîñêîëüêó â ïðåäëîæåííîì àëãîðèòìå ïàðàìåòðû îïòèìàëüíîé ïîëè-

òèêè ÓÇ îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè ïðèáëèæåííûõ ôîðìóë, à ñëåäî-

âàòåëüíî, áîëåå ïðîñòû â ðàñ÷åòàõ, èñïîëüçîâàíèå äàííîãî àëãîðèòìà

âîçìîæíî è äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ìíîãîíîìåíêëàòóðíûõ çàäà÷. Âû÷èñëè-

òåëüíóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü, òàê êàê

ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ ñêèäêè âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ

äî îêîí÷àíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè òîâàðà.

A system for perishable stocks management is considered. This system provides the reduction of

the production selling price to reduce the volume of the goods written off. The system is based on

the approximate description of stock level per unit time, of the expected volume of written off

goods and of the expected deficit level.
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ÊÎËÅÑÍÈÊÎÂÀ ßíà Àëåêñàíäðîâíà, ìàãèñòð Äîíåöêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíè-

âåðñèòåòà. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ

çàïàñàìè ïðåäïðèÿòèé.

ÄÌÈÒÐÈÅÂÀ Îëüãà Àíàòîëüåâíà, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è

èíôîðìàòèêè Äîíåöêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â 1988 ã. îêîí÷èëà Äîíåöêèé

ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-ò. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — ìîäåëèðîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì

áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè, ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ,

îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåàëèçàöèþ â ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ.
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