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В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ
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При реалпзацпп товаров нередко возникают снтуацнп, когда сппн>е1ше
объема реализации товара вследствие падения спроса приводит к тому, что
определенное количество товаров не реализуется п «залеживается»,  что
приводит к омертвлению капитала, а, следовательно, к прямым убыткам

вследствие порчп товара при храпении, так и из-за излпшпих расхо
дов на хранение. Практика товарооборота показывает, что среднее
ние количества товара, реализуемого в единицу времени, определяется:
во-первых, потребностью, а, во-вторых, ценой реализации товара (продаж
ной ценой). По-впдпмому, сбыт большинства товаров подчиняется такой
закономерности, что с течением времеЕш реализации сбыт падает. Это про
исходит либо в результате некоторого насыщения потребности населения,
либо вследствие снижения качества товара. В этом смысле суп;ествен
моральный износ и «старение» товара. Кроме того, сбыт большпнства това-

neiioii товара. Как правило, на более дешевые товары

«залежпванпя»

как
значе-

ров определяется
имеется больший спрос.

Таким образом, очевидно, что в целях предотвращения
товаров, следует поднимать величину сбыта при помощи некоторых управ
ляющих воздействий. В качестве управляющего параметра выбираем цену
реализации товара.

Поставим задачу так: определить условия, которым должна удовлетво-
е. такая цепа реализации товара, при

максимальную прибыль за
рять оптимальная цена товара, т.
KOTopoii торгующая организация получает
которое определенное время Г. За критерии, определяющпп онтпмальность
реализации, выбираем функцию, выражающую чистый доход от реали-

не-

зации
(1)г^(Г)]Р(г*),W) = w(r){c — s) —qr — s[H

где г* — время реализации; s — себестоимость единицы товара; с — цена
реализации товара; средине накладиые_ расходы в едпшщу времени,
связанные с реализацией данного товара; w{t) — среднее значение коли-
связанные i ^ моменту времени i; Р(Г) - вероятностьчества товара, реализованного
того что товар, не реализованный к моменту Г, потеряет свое качество и
будет изъят из реализации; Я — наличный запас данного товара на момент

времени i проданного в единицу времени товара ость случахшая
линейно зависящая от времени t, т. е.величина,

(2)w[t) = а(с) -Ь P(c)f,

где а (с) — некоторое начальное значение сбыта; (5(c) — скорость измене
ния сбыта.
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Тогда математическое ожидание значения сбыта в единицу времени

Mw{t) =т^~Ма.-\- tMf. ~ гпа-\-

Это можно рассматривать как случаи, когда среднее значение сбыта
подвержено некоторому дрейфу, который и выводит значение сбыта из
допустимой области [1].

Корреляционная функция процесса сбыта имеет вид

t ) = Da + (/ -j- t')Kafi -f- it'Df,.

Ma, Mf., Da, D^ — математические ожидания и дисперсии величин а и р.
Дисперсия значения сбыта будет равна

i) = Dw = = Dfj. -f- 2itKa^ t^D^,

равно
(3)

(4)

(5)

Используя (5), выражение (4) можно записать в виде

1 dDw
{t'-t). (6)dt

Таким образом, если нестационарный случайный процесс изменения
соыта товара можно аппроксимировать линейной случайной функцией
лида (2), то в этом случае сам процесс изменения сбыта можно характе
ризовать ограниченным числом постоянных числовых
[Ма, М,, Da, D,, Кар].

Предположим, что процесс реализации товара по цене с происходит до
пор, пока величина сбыта превышает некоторое значение Шо. Предель-
значение Оо может быть задано априорно. В частности, можно пола

гать О)о равным q ! (с — 5). Это означает, что при величине сбыта
такому значению, прибыль от реализации данного товара неотрица

тельна. В противном случае, т. е. при w{t) < Юо выручка от реализации
товара (при с > s) не покрывает затрат на создание товара и расходов по
самой реализации.

Поскольку среднее значение сбыта w{t)

параметров

тех
иое

<i)oj рав¬ном

есть величина, зависящая от
времени, то вероятность того, что реализация товаров прибыльна, зависит
от времени t. И для любого заданного момента времени U можно написать
выражение вероятности того, что в момент i,- сбыт будет не ниже соо

Л. = ЛДы;^Шо)== ft.{w)dw, (7)

где fii {iv) функция плотности распределения значений сбыта товаров
в момент времени ti (в г-м сечении случайной величины ц? (i)).

Подставляя (2) в (1), получаем следующее выражение для функции
лриоыли от реализации товара за отрезок времени от О до t*

<●

F(c, а, |3) = (c-s) J [й(с)+|5(с)г]Й-

f

~qf~s Я-J [а(с)+p(c);]di (8)

где a (с) = Ма = Ма, ^ (с) = Мр = Щр.
Пусть нам априорно известно, что случайные величины аир имеют

нормальные распределения. Тогда сбыт io{i) также распределен нор
мально.
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Поскольку вероятность Pt меняется со временем, вследствие завпспмо-
стп слу^шйноц велпчппы сбыта от времешг, то функция плотности распре
деления времени безубыточной реализации товаров fit), т. е. момента
времени, когда значение сбыта упадет до Wo, может быть получена следую
щим образом.

Она равна
dd

(9)(1-Р,) =/(0 =
dt dt

где 'Vt — вероятность того, что сбыт товара упал ниже предельного, т. е.
вероятность убыточной реализации товара.

Если

-[ш-Мтр]»1
(10)Еit И =

■|/2лаш

то

-[го-ЛГц>]»оо 1
е dw =

а

^●2{го — Ми>)

шШв

d3■'гdMw о Чго-Мю)»СО + 2g {го—Mw)^{го — Мго)- dt W dtdsw 2a„,2 dwdw— Eexp 2a...2U)
2s. 4wdt

0>aUo

Y'lnC го
-(и'-Л/ш)» -{(До-Мго)^оос

dt Г
dMг1

(озо — Mw) X
о

dw-\- <S1 dtdt10

O>0

-(o>o-Afio)* -(lo-Afto)*CO
dzw20ц,2 2®го® dw\ .Xe
dt

tlJo

Окончательно получаем

dMw dsU)
{Mw — cOq)^10 -(Mio-coo)*dt dt

23u,2 (11)/(0 = e
0% f2K

В теории надежности f{t) определяется как плотность распределения
времени безотказной работы элемента [2].

Какое же паивыгодпепшее время реализации товара по цене с?
Если подходить с позиций теории наденшостп, то i* можно определить,

как время начала массовых отказов iuy т. е. iu(^*) в этом случае определяет
точку, в которой ускорение изменения плотности распределения макси
мально. Отсюда получаем, что f есть напменьшпй положительный корень
уравнения dm = 0. (12)df

Поясним паше утверждение. В точке t* функция f{t) имеет макси
мальную вторую пропзводную. Это означает, что мы фиксируем тот момент

когда плавный и пологий участок кривой f {t) резко увеличиваетвремени
свой наклон. Именно с этого момепта резко увеличивается скорость возрас-

плотиостп вероятности убыточной реализации товара.

1

танпя

Экономика и математические методы, 28
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Однако, очевидно, в зависимости от конкретной постановки задачи мо
мент времени t* можно также выбирать путем задания значения вероят
ности Vt = р-

Если IV (t) имеет нормальное распределение, а функция плотности рас
пределения порчи с течением времени равна <p(t) ^ О, i^O), то
фуикция F(c, w) в этом случае принимает вид

F(c, а, (3) = (с —5) а(с)Г-1-р(с) -дГ-2
i* t* f

sN ^ (p(i)dt-f-s о. (с) t ~l- (i (с)— dt cp(|)(i|.
ft 2 J

(13)

Оптимальное значение продажпо1г цены единицы товара с* и иапвы-
годнейшее время реализации V определяются как решение системы уравнений

d4{t)
= 0, (14)df

dF{c, а, р) = 0 (15)dc

прп условии, что S < с ^ Со,
(максимум продажной цены).

Рассмотрим теперь два частных случая, которые necoMneinio являются
хорошей моделью действительных ситуаций.

1. Пусть мы имеем равномерную линейную случайную функцию, тогда
дпсперсия величины сбыта не зависит от времени, поскольку скорость из
менения сбыта есть велахчшга не случайная. Тогда

где Со — максимальная цена реализации

Mw{t) — Ма -f- рг,

соо = Ма~\- р/?г

" 0"а I Р I СГ/.а,

(16)

(17)

(18)
Определяем математическое

убыточной реализации товара
ожидание т, и дисперсию Oi времени без-

(Оо — Ма
Ttlt ~ (19)Oi =

IPI ■Р
Подставляя (16), (17), (18) выражеипи плотности f{t), получаемв

/(0 = (20)

Видно, что при неслучайной скорости изменения сбыта, время безубы
точной торговли имеет нормальное распределение.

В этом случае дифференцируя трижды (20),
t — nil

получаем уравнение
t — mt 1— TUi2 = 0,

Oi^a/'‘ 0,4
решение которого

i* = jUt — О/УЗ. (21)
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Это означает, что по истечении временп /* следует опять произвести
корректировку цены из условия оптимальности реализации.

2. Пусть теперь дисперсия сбыта зависит от временп, а а является
неслучайно!! величиной. В этом случае

Mw{t) = a + Mpi, (22)

(23)Ош = ̂ ор.

Время безубыточной реалпзацпп товаров t — (шо — а) / р будет слу
чайной величиной. Функцию плотности распределения вероятности f{i)
величины г получаем, подставляя (22) п (23) в (11).

Она имеет вид
а“ / 0/с0я

(24)/(0 = -1ехр
2^-у2л t

где
(Оо — а

(25)0 =
il/p ’

мр
(26)а

Ор

ограничена
[р1 Р ^ рг] п по предположению нормально распределена, то вследствие
усечешгости распределенпя, нормпрующпй множитель  к равен

Поскольку скорость снижения сбыта р, очевидно

1
(27)к =

Pi-Mp\ ’
)(

Ф -Ф
о? Оргде

1
(28)Ф{х) =

У2я о

Распределеппе (24) является также тппичпым для безотказной работы
при износе и разрегуллроваии'П, для выполпеиия работы, для усталостной

д. [2]. В этом случае i* есть первьп! положительный ко-долговечности и т.
рень уравнения 6-й степени вида

(29)+ Ct^ + Dt^ -[■Ef + Ft + G = 0,
где

Л = —24; 36a"0; C = —12я‘0=^ +

Z) = 27а'6^ - = 3д“0‘— ISa^©^;

F = -3a^0^ G = a^0^

Таким образом, оптимальное значеппе цепы реализации товара опре
деляется как решение уравпоштя (15) при условии, что s <С с ^ Со и i
есть первый положительный корень уравнения (12).
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