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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ РАЗМЕРОВ ЗАКАЗОВ
ТОРГУЮЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Д. II. г О Л Е Н К О, П. П. В А С И Л Ь Е В, С. Е. КЛИМЕНКО

(Москва)

При управлении проызводствепнымп процессами, процессами распре-
делспия запасов товаров па складах, а также процессами реализации това
ров при розничной торговле необходимо принимать решения, обосновап-
ные как качественными соображениями, так и количественными расчетами.
Ставя перед собой задачу обоснования решении при управлении универ
сальным магазином, мы дадим качественное и количественное обоснование
политике выбора размера заказываемой партии товаров.

Рассмотрим несколько задач, стоящих перед торгующей органпза-

това-циеи — универсальным магазином.
1. Пусть универсальный магазин планпрует реализовать j> видов

ров на некоторую сумму, не превышающую величины S. Предположим,
что заказываемые товары в магазине отсутствуют. Наличие же заказывае
мых товаров в магазине несущественно, поскольку размер оптимальной
партии при наших предложенпях не зависит от налпчпя данного товара
в магазине перед заказом. Введем некоторый показатель U (г — индекс
товара), характеризующий производительность универсального
Если щ ~~ размер заказываемой партии i-ro товара,  а С{ — стоимость еди
ницы этого товара, то

магазина.

(1)(Zi О,

где ai — коэффициент, который может п не зависеть от индекса товара.
Предположим, что удельные издержки универсального магазина выража
ются величиной q, представляющей собою размер накладных расходов,
приходящихся на единицу стоимости S\ среднего уровня товаров, содер
жащихся в универсальном магазине, т. е.

Q{T) (2)
^  SiT ’

где Q{T) —стоимость храпенпя товаров, расходы на текущий п капиталь
ный ремонт помещений магазина, транспортные расходы, планируемые
выплаты заработной платы и другие расходы универсального магазина за
время Т.

Предположим, что на осиованпп пзучеппя сбыта за прошлые периоды
нам удалось оценить предполагаемый сбыт в единицу времеип на период
реализации товаров, т. е. Wi{t), г = 1, 2, . . . , р. Для более четкого пред
ставления оптимальной политики заказов предположим, что прогнозируе
мый сбыт канщого товара не зависит от времени, т. е. Wi{t) = Wi. В этих
предположеипях время реализации каждой партии щ товара равно

rii
(3)г = 1,2,...,р.ti

Wi

7 Экономика и математические методы, JVs 3
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Тогда от реализации партии Ui г-го товара прибыль универсального
магазина составит величину

CiUi^

^ 2wi '

Нетрудно видеть, что размер партии, дающей максимальную прибыль,

li = Цщ) = (цащ — (4)

равен
■ a{Wi ■.0 (5)Ui единиц,

2

где выражение в квадратных скобках означает взятие целого числа.
Реализация партии товаров, объем которой превышает значение
= 2aiWi / q, является убыточной.

Таким образом, если универсальный магазин предполагает заказать
такие количества товаров, которые обеспечивают безубыточную для пего
торговлю, то следует заказывать каждого товара па сумму, не превышаю
щую Si^ = Cini^, г = 1, 2,. . . , р, а всего иа сумму

р

Е
£

2 (X }ЕS^ = (6)mcim
п

г=1 1=1

Реализация р видов товаров принесет прибыль

р

СгЩ^ \
^ 2wi /■Е^-Е( (7)1 = aiCiTii —

1=1

В указанных предположениях задача сводится к нахождению паиболь-
значения функции (7) при ограничеппишего

£

Е (8)
г=1

Используя 5гетод Лагранжа, находим решение задачи, минимизируя
функционал

Е( (9)/л = aiCiTii —
1=1 1=1

где X — множитель Лаграижа.
При 4- А, 7> О для любого S а S

безубыточную реалпзацпю. Положим
венно,

т товару будем иметь
сстест-

по каждому
а,- = а. Это предположение

поскольку доход магазина от торговли, как правило, не зависпт от
того, какой товар в данный момент реализуется, а определяется лпшь об
щей суммой реализации. Если это справедливо, то получаем систему р + 1
линейных уравнений

qn,t
(10)ц —|- А — = 0, /с = 1,2 р.

Wh

£

Е (11)5 = 0.СкП}1

А=1

4
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Из соотношений (10)

а  Яр
(12)Rk я.

Подставляя (12) в (И), имеем
Sq% (13)а.

й

Е CiWi

i=l

Видно, что при любом 5^0 а-{-А,^0. Отсюда получаем решение
задачи.

Объем партии заказываемых товаров равен

Пь =
Swk

(14Хр

Е CiWi

_t—1
а стои.мость заказываемых товаров будет

£ Р

^'=Е^^'=Е СкП^'. (15)
ft=i fes=l

Прибыль от реализации р видов товаров в это.м случае составит

р

-)
qS ●2^●-Е( qS- \= /aCiTZi* — = aS*~ а

р1=1

Е2 ^ЕCiWi CiWi
:=1 :=1

(16)поскольку
£S*Wk E Citii' = s\и

p
t=lE CiWi

г=1

2. Если спрос населения превышает возможности
по ряду дефицитных товаров для каждой торгующей
ливаются ограничения — лимиты, выражаемые соотношениями

промышленности, то
организации устанав-

ni ^Ni< г — 1, 2, . . ., ттг < р (17)
(случай т = р тривиальный).

Если вести
с точки зрения магазпна, только безубыточную

по каждому товару, то сумма реализации товаров
торговлю

не должна превышать
m £

Е^л+Еs^ = Ci (18)
i=m+l

7*
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Алгоритм решения задачи в этом случае следующий.
Этап 1. По формуле (14) определяем

Swi
(19)

fL

L j=:l
Этап 2. Оценпваем

rii = min(ni*, Ni), г = 1,2, . . (20)т.● ?

Этап 3. Вычисляем

ЕS' = S — Ci щ*.

( .

после чего повторяем этапы 1, 2 до тех пор, пока не исчерпаем все мно
жество I {i: ?ii* ^ Ni), i = 1,2,

т V

Е--ЕЭтап 4. Вычисляем S /г
СхП{ И если S” <

1=1 Jz=»l+1

то по формуле (14) определяем щ* для i = т 1, . . .

S"wi
(21)i = т 1, . . . р.т

V

Е
к=\

Р

Если же S" ^ ^
t=tn+l

Пн** = тш(дл*, пн^), i = т 1,т-\- 2, . .

3. Нередко имеют место сптуацпп, когда ограничения по дефицитным
товарам не дают возможности универсальному магазину выполнить плац
реализации при условии безубыточной торговлп каждым товаром. С целью
выполнения плана реализации можно пойти на убыточную торговлю не
которыми товарами, сохраняя общую прибыль магазина. В этом случае
размеры партий дефицитных товаров равны предельным,

Пг* = Ni,

то

(22). ,р.

т. е.

(23)т.● ?

а размеры партий по остальным р — т товарам не превышают
S**Wi S**Wi

(24)гы =
р р

Е ЕdWi CiWi

i=m+\ 1=Ш+1
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●» *
причем величина S' определяется из условия равенства нулю полного
дохода

7П амг
^ 2wiL{ ■) +

aCiNi~/ = /ж+/р—т —

г=1

Р
CiYli^ \а

^  2wi }
qS

5 = 0.aCj/Zf— а
V7=»1+1

CiWi

1=7П+1

Обозначив сйт+1 = получаем
i=m+l

Г—= 02а>?m+i
отсюда

± у ^'.а а
S =9*

(25)S ч.1Г2 ЯКгп
Если 1т — О, ТО

Р  р

2а/? 21 ^ ^i^T-
i=m+l j=^l

(2q/g) _
G)PTM+l

Таким образом, при условии, что / ̂  О, общпи фонд реализации
т

(26)
i=l

4. Рассмотрим случаи, когда щфа, i=l, 2, Теперь aiCi мож
но представить как разность между закупочной ценой Ci„ и продажной це
ной Си на i-й товар, т. е.

(цС{ — Acj — Cfi — Cjo,

Задача максимизацпи общей прибыли Д (9) при ограничении (8)
лучается как решение системы уравнений

(27)
по-

р р
CiO

' Adrii-)=Z(h{ni,. ..,n
^ 2wi

TliIp

(28)dh qCko
rih — Ясао = 0, A = 1,2,..., p,

p

^' cmi~S~0.

~— = Ach
д (29)пп Wh

dh
(30)dX

:=1

Из уравнений (29) уже сейчас можно сделать вывод: так как Я ^ 0, то

О или AchWk ^ qckQ^h, т. е. прибыль от ежедневной про-
qcho

ACh
Wk
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дажи должна превышать накладные расходы в первый день продажи А:-го
товара. Из (29)

(— ACho+ Ac/i) Wh
(31)

дско

Из (30) с учетом (31) получаем
р

^5 + ̂  Дс iWi

i=\

(32)
р

CiOlOi

г=1

Тогда объем и стоимость поставки ^-го товара равны

р

Wk iWi

Swk i=l AckWk
(33)Пк

qchoVp

CioWi CiOWi

i=l

(34)Sk CjiQ.

В данной модели нетрудно учесть наличие запасов по каждому из
закупаемых товаров в размере di. Обозначив Vi = Пг d{ п проделав все
необходимые выкладки, получим

рр

V CiodiiWiWh
jUJ

Swk AckWki=l f=l
Пк‘ = dh-

Vp V pz zCiQWi CiQWi CiQWiq CiQWi

1=1 i=l1=1

(35)

К сожалению, формула (33) гарантирует положительные решения
лишь при достаточно больших S. Кроме того, на размеры закупаемых пар
тий могут быть наложены ограничения. Ниже мы покажелг, как пользо
ваться формулой (33) с учетом поло/кителыюстп решения. Для дальней
шего целесообразнее, сделав замену переменных, перейти от размеров
партий к их стоимости. Тогда получим задачу: найти п1ах/ = /(5ь

р ррлVi
ограничениях^^

оyvsi— при
1=1 1=11=1

ДСг q.0 .1где Si= iiiCio, У г 1  yi
Cio2wi

поскольку если Si > вД то Ii{si) С. /,(Si°);

CjO

Будем считать
= Щ^ао.

.0
1 1.0Si
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TfycTb S^{s‘ . . , , s *) — решение задачи max I(s^, .  . . , Sp),
^  p

2 Si<S
i=l
0<Sj<r.

p pI
0 (36)Vi^Si—

г=1 j=I

Тогда Si* = Asi + Si
● *

Ы пусть также известно, что
S'* {sx**, . .. , Sp**) — решение задачи

где>

р
1

●,sp)=^ [у - r/i‘Asi)Si—^
max /(Si, S2,.. .0 <?-2*г 1г

i=l

P P

г«
j=l i—l

Зачистим, что если Г{ — О, то Si — О, поэтому переменные, для кото-
j)bix, Vi = О, автоматически исключаются из (36).

Утверждение 1.
Если  fi = Ух^ У2^. . . = yk^ = max {yi°},ККр

AS
As,-1,

k
1

yi 1
г/jj=i

Л к

'  ̂ ' j=fc+i p «S.tI-0 ^ AS ^ min < S, min 0 ~yi
;=i

(37)

Доказательство проведем для максимального АУ, удовлетворяющего
неравенству (36). ’

Пусть существует такое I (1 < ^ < А;), что s* ^ As,. Тогда всегда су
ществует такое J (1 ^ 7 ^ р), лто

yf - < yf' ~ ji i%\

Действительно, поскольку yi^—yiW > ур — y,iAs,, то из (37) следует,
что для любого Si* > О, i = перавепство (38) справедливо.
Пусть Si = О, г = А: + 1, . .. , р. Тогда, если (38) несправедлпво для всех

(38)

y^~yPsi*>if-ypsi пли ypSi*^yPs*,
, ^ ур * ^yi\^ I/M5

<—ASi = =зДе.
Viyi h

y^'L-
г=1

т. e.
Si* < Asf. (39)
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Но так как Asi ^ о, то пз (37) и (39) следует, что /,(5г*) <С 7,(Asi),
т. е. /(si*, . . ., Sp*) <С /(Asi, . . . , Asp), что противоречит тому, что S* —
решение.

Итак, существование / со свойством (38) установлено.
Уменьшим Sj* на 6s, а s* увеличим па 6s. Тогда функционпая /(sj, . . .

. . . , Sp) увеличится. Поскольку при достаточно малых 6s bli Z> б/j
yi^— > 7/j® — Ho увеличехше функционала противоречит тому,
что si*,..., Sp* — решение задачи.

Итак, мы видим, что решение задачи iS*(si*, . . . , Sp*) складывается пз
конечной последовательности этапов, на каждом пз которых необходимо

определить Asj =

тол

AS

1yi

Переход к следующему этапу осуществляется заменой  S на S — As
г=!

Г,- на Vi — As,-, па — y,^As,-, и тогда решение S*{si', . . .  , Sp*) получа
ется в процессе накопления As^ по всем этапам. Будем называть этот
метод решения методом последовательного распределения.

Ниже приводим алгоритмическую запись решения. Исходные данные:
Уг^', J/iS ri,S,i = 1,2, , р. Начало

Si* = :0; t = 1, 2, . . . , р.
А) Если Ti = о для всех г, то выход

если уР= max {у.о},
г^>о

; шах (у£—AS — : min S; min
iei imi

Б) Если AS = 0, выход
AS

Asi = ;
.1Уг

i€l

Si* = : Si’ Asi; i 6 I,
yi^ = :уг° — yMsi\ i G /,

S =:S~ AS,
== : Ti — As,; i G /,

TO надо перейти на A.
В дальнейшем нам понадобится следующее
Сдедствие: если (si^, Sj^, ●●м 5р^) — решение задачи max / (si,..., Sp)

V
Б 8i<S.0<Si<ri
i=l

, TO Si^ s^. Будемпри .у = 51, a 51(5,1 5/) при 5 = 51 п 51 <51
называть задачей 2 задачу определения max / (si, . . .  , Sp). Будем на-

V
2 Si<S
i=l

/(Si, . . .,5p).задачей 3 задачу определения maxзывать
р

i=l
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Утверждение 2. Если , Sp^) — решение задачи 2, а xS^(5i^ .  . .
Si^ = Гь. . ., sp^) — решение задачи 3 и

^2^ = Г2,.. ., Sk^ = Ги.

Пусть па некотором этапе распределения средств в первый раз достиг
нуто ограничение Sh^ = 7% До этого момента распределение средств в за
дачах 2 и 3 совпадало. Что будет после него?

Для задачи 2 возможно средства будут вкладываться  и в к-ю партию,
в задаче 3 в к-ю партию средства вкладываться не будут, но схема распре
деления средств по оставшимся партиям будет такой же, как и в задаче 2,
с Toil лишь разницей, что в задаче 2 по этим партиям распределится
ше средств, чем во второй. Поэтому, коль скоро для задачи 2 наступит
момент, когда для некоторого I si^ = ri, то для задачи 3 этот момент насту
пит еще раньше.

Проводя подобные рассуждения для оставшихся ограничений, получим
требуемый результат.

Из утверждения 2 следует, что для решения задачи  3 с наиболее общи-
огранпчениямп достаточно уметь решать задачу 2. Действительно,
I  ̂ 7'1,.. ., si* ^ Гк, то si^ = ri, .. ., 5^3 = Га,  а оставшиеся

.  . , Sp® опреде.чяштся прп решении задачи
/(●■’fe+ij Ясно, что е^слп sf

то

мень-

ми
если
неизвестные s?

max
/е+1’ ■

г = 1,2,.. Р,г,и ■ >

Р V

i=k+l

TO Sf = Si^.

Итак, необходимо уметь решать задачу 2. Для этого понадобится
дующее.

Утверждение 3.

Если (V» . . . , sp — ретенпе задачи

г=1

/ («1, . . . , Sp) +m ax
р

сле-

а
2

i=l
S4si\. ..,Sp'^) — решение задачи max

р
2 Si<S,(KS^<8.0

i=l
= ./ = 0..  ● ● , < о, то Si^ = =

Доказательство. Рассмотрим вектор 5{0,0 . . . О s'
Докажем, что S является решением задачи

V}-А+Ь ●

/(si, . . . ,Sp) = /omax
р  *
2 s.<S+ _2 |Sil. «(>0 (40)1=1i;

I{S)=I^+ |/i(si')l +.. .+ \h{s„')\ .
Пусть/«>/(5) Sp’}si5=0;/».= /(s*),

k

El-1
£.

E--
i=l

Рассмотрим вектор

●5*' {Sl* - IS/1, ■ ● ●. «л* -1 Sft' I. Vb ..., Sp'}

Ii^<\U{Si) \, (41)
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/о = I(S^ = /(5**) +/,! + . . . + /,Д
^(5) = Л + |/i (Si) ] + . . . + |/ft(S;t) I.

(42)

Учитывая (41), (42) п I{S*) > /(5), получим /(5**) > Л, что невоз
можно, так как Р — решение задачи 1.

Итак 4S’(0, 0.. .0, Sp') — решение задачи I{s ■-,Sp)max !>●
kP

2 s.^s+ 2 I [
1=11=1

k

5’ + ̂ |Si|, TO ввиду следствия! О < s®^, г = 1,2, ..так как S ^ » .,Л:;
i=l

т. е. Si^ = 0, г = 1,2, , к. Утверждение 3 доказано.
Итак, чтобы решить задачу 2 max / (si, . . . , Sp), необходимо по-

2  s^>0
1=1

лучить решеипе iS'‘(si’, Sp^) задачи 1 max I {s
V
2

1-2= SiS i = l, 2, p. Если
TO принимаем 5^2 = 0, i = 1, 2, . . ., A:, a

компопеиты решения s^h+u . . . , Sp^ находим, решая задачу
^ (^1> ● ● M 5p).

P

.  . ,Sp) согласно1» ●

формулам (35). Если ^ 0, то принимаем Si
же Si' <0, j = 1, 2, . . ., к,
остальные

max
p
2 s^^S,0<5.

»=fe-bi
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