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Математическое моделирование 
логистики промышленных 
предприятий при различных 
вариантах базовой информации

Исследованы причины низкой эффективности основных моделей складской логистики. Про­
анализировано построение моделей управления запасами с компенсируемым и некомпенсируемым 
дефицитом. Доказано, что при базовых допущениях допускать некомпенсируемый дефицит эко­
номически неэффективно. Построены уточненные математические модели с компенсируемым 
дефицитом. Определены условия их применения при различных вариантах базовой информации.
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Несторенко А. В.

1.  Введение

Логистические процессы промышленных предпри-
ятий имеют сложную, нелинейную структуру, которая 
образуется под воздействием множества факторов внут
ренней и внешней среды. Для ее описания требуется 
значительное количество параметров и большой массив 
информации. Поэтому для эффективной логистики тре-
буется создание эффективной информационной системы, 
основанной на принятии оптимальных управленческих 
решений при различных вариантах базовой информации. 
Согласно К. Эрроу, «экономика настолько сложна, что 
без математики, упрощающей реальный мир, ее понять 
невозможно» [1]. Для эффективного функционирования 
информационной системы логистики, зачастую, недо-
статочно применения интуитивных методов принятия 
решений. Поэтому, возникает необходимость использо-
вания математических моделей. Одними из основных 
методов принятия решений в информационной систе-
ме складской логистики являются оптимизационные 
модели управления запасами  [2] с применением ин-
формационных технологий их поддержки  [3]. Но на 
практике они используются достаточно редко в связи 
с их низкой адекватностью реальным логистическим 
процессам  [4–6].

Следовательно, построение математических моделей 
управления запасами с высокой степенью адекватности 
при различных вариантах базовой информации являет-
ся актуальной проблемой при создании эффективной 

информационной системы логистики промышленного 
предприятия.

2. � Анализ литературных данных  
и постановка проблемы

В своей работе «A Scientific Routine for Stock Con
trol» (1934) Р. Вильсон определил связь между материаль
ными и финансовыми потоками складской логистики,  
в результате чего и была создана оптимизационная ма-
тематическая модель управления запасами без дефицита 
или модель EOQ (англ. the basic economic order quantity 
model) [7]. За прошедшее время на основе модели Виль-
сона был создан комплекс моделей управления запасами 
для различных вариантов функционирования логисти-
ческих процессов. По оценке Д.  Тектова на 2003  год, 
«собрано 336 моделей на предмет их классификации» [8]. 
Но, по мнению А. Стерлиговой, «можно утверждать, что 
рассматриваемый инструментарий (в т. ч. все модифика-
ции формулы Вильсона) имеет негативную репутацию 
среди специалистов. Его считают чисто теоретическим, 
неприемлемым для практики»  [5,  6].

Одним из основных обстоятельств такого отноше-
ния к моделям управления запасами А.  Стерлигова 
считает тот факт, что «результат расчета имеет суще-
ственное отклонение от принятых на практике партий 
заказов»  [5,  6]. Следовательно, необходимо определить 
и устранить причины низкой адекватности математи-
ческих моделей управления запасами.
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При построении математической модели в экономике 
«мы имеем дело с двумя видами абстракций: абстрак-
циями как упрощениями реальных ситуаций (опускание 
менее важных аспектов независимо от того, насколько 
обоснованно автор определяет их значимость и незна-
чимость) и абстракциями как идеальными объектами, 
обладающими некоторым сходством с реальными, но 
более простыми для анализа»  (Автономов  В.  С.)  [9].

Часть исследователей видят возникшую проблему 
в первом виде абстракции:

—	 в определении значимости и незначимости не-
которых аспектов и предлагают модифицированные 
модели EOQ «с учетом дополнительно вводимых фак
торов, что максимально приближает их к практиче-
скому применению в бизнесе» [10], например, модель 
с  учетом изменения расходов на поставку, модель 
с  учетом неравномерного времени выполнения заказа 
и спроса на материал  [11], модель с НДС  [12] и др.;
—	 в различной интерпретации параметров логис
тического процесса  [13], т.  е. существуют различ-
ные подходы к формированию затрат на доставку 
и хранение продукции, к определению штрафных 
санкций от возникновения дефицита  [14];
—	 в специфике различных отраслей народного хо-
зяйства  [15,  16].
Другая часть исследователей считает, что проблема 

заложена во втором виде абстракции, и предлагает мо-
дели, основанные на принципах и методах, отличных 
от использованных Вильсоном при построении моде-
ли EOQ без определения причин их низкого сходства 
с  реальными логистическими процессами. В частнос
ти, используются методы системной динамики  [17], 
динамического моделирования  [18], стохастического 
моделирования  [19] и т.  д.

3. Ц ель и задачи исследования

Целью работы является повышение адекватности 
математических моделей управления запасами с дефи-
цитом для увеличения эффективности информационной 
системы логистики предприятия.

Для достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи:

—	 определить причины низкой адекватности матема-
тических моделей управления запасами с дефицитом;
—	 устранить эти причины и построить новые матема-
тические модели управления запасами с дефицитом;
—	 определить условия применения этих моделей 
на практике.

4. � Анализ построения моделей управления 
запасами с дефицитом

4.1.  Анализ построения модели управления запасами 
с некомпенсируемым дефицитом. Одними из основных 
экономико-математических моделей в управлении за-
пасами, построенных на базе модели EOQ, являются 
модели управления запасами с дефицитом  (англ. EOQ 
with shortages), которые характеризуются следующими 
допущениями:

—	 интенсивность потребления является априорно 
известной и постоянной величиной;
—	 заказ доставляется со склада, на котором хра-
нится ранее произведенный товар;

—	 время поставки заказа является известной и по-
стоянной величиной;
—	 каждый заказ поставляется в виде одной партии;
—	 затраты на осуществление заказа не зависят от 
размера заказа;
—	 затраты на хранение запаса пропорциональны его 
размеру;
—	 отсутствие запаса (дефицит) является допустимым.
Существуют два варианты функционирования логисти-

ческих процессов с дефицитом. Если спрос на продукцию, 
возникающий в период отсутствия запаса, остается не-
удовлетворенным, говорят о работе с некомпенсируемым 
дефицитом. В противном случае — с компенсируемым 
дефицитом.

Введем следующую систему обозначений:
T  — горизонт планирования  (дн.);
D  — спрос за период T   (ед./Т);
cS  — стоимость подачи одного заказа  (€);
c1  — стоимость хранения единицы товара за пе-

риод T   (€/ед.);
tS  — время между выполнениями заказов  (дн.);
t1  — время наличия товара на складе  (дн.);
t2  — время отсутствия товара на складе  (дн.);
m  — ежедневный спрос  (ед./дн.);
p  — закупочная цена  (€/ед.);
r  — процентная ставка в день;
q  — объем фактического заказа  (ед.);
q*  — необходимый объем заказа для удовлетворения 

спроса за время tS   (ед.);
S  — объем запаса на складе  (ед.);
c2  — штрафные санкции от возникновения дефицита 

единицы товара за период T   (€/ед.);
TC  — общие затраты за период T   (€);
R  — наценка на единицу товара;
R1  — наценка на единицу товара при компенси-

руемом дефиците;
Π  — прибыль за период T   (€/ед.).
Постановка задачи: определить время между по-

ставками tS   (дн.) (объем партии поставки q   (ед.)), 
чтобы общие издержки TC  на закупку, доставку това-
ра и потери от возникновения дефицита за период T   
были минимальны при неполном удовлетворении спроса 
за этот период.

В  [20] представлен принцип построения моделей 
управления запасами с дефицитом в описательном виде:

Общая_стоимость_за_период_Т = 
Общая_стоимость_подачи_заказа_за_период_Т + 
Общая_стоимость_хранения_запасов_за_период_Т + 
Общая_стоимость_отсутствия_запасов_за_период_Т ,	 (1)

где

Общая_стоимость_подачи_заказа_за_период_Т = 
Стоимость_подачи_одного_заказа *  
Число_заказов_за_период_Т,	 (2)

Общая_стоимость_хранения_запасов_за_период_Т = 
Стоимость_хранения_ед._продукции_за_период_ 
хранения * Средний_размер_запаса,	 (3)

Общая_стоимость_отсутствия_запасов_за_период_Т = 
Стоимость_отсутствия_ед._продукции_за_период_ 
дефицита * Средний_размер_дефицита.	 (4)
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Что эквивалентно принципу:

Общая_стоимость_запасов_за_период_Т = 
(Стоимость_подачи_одного_заказа + 
Стоимость_хранения_запасов_за_один_цикл + 
Стоимость_отсутствия_запасов_за_один_цикл) * 
Число_заказов_за_период_Т.	 (5)

Графическая интерпретация вывода уравнения пред-
ставлена на рис.  1.

 Рис. 1. Графическая интерпретация вывода уравнения общей стоимости 
запасов за период Т в моделях управления запасами с дефицитом

В модели с некомпенсируемым дефицитом анали-
тическая зависимость общих издержек TCW  от объема 
поставки имеет вид:
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Оптимальный размер заказа и оптимальное время 
между заказами находится по формулам:

q
c D

c T

c

c c
q

c

c c
S

W0
1

2

1 2
0

2

1 2

2
=

+
=

+
,  

t
c D

c T

c c

c
t

c c

cS
S

S W0
1

1 2

2
0

1 2

2

2
=

+
=

+
. 	 (7)
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TC c c DT
c

c c
TC

c

c cS W0 1
2

1 2
0

2

1 2
2=

+
=

+
. 	 (8)

Вывод: так как оптимальные издержки в модели без 
дефицита равны 2 1c c DTS ,  что больше чем в  (8), то 
некомпенсируемый дефицит допускать экономически 
эффективно, если его планировать  (находить по фор-
мулам  (7)).

Под стоимостью хранения единицы товара за пе-
риод T  подразумеваются альтернативные затраты, по-
несенные за период T  из-за покупки единицы товара 
по цене p .  Другими словами, она равна сумме денег,  

которые можно было бы заработать за период T ,  если 
бы на сумму p  начислялся ежедневный процент r .  
Т. е., c prT1 = .  Поэтому, при построении второго слагае
мого формулы  (6), для определения объема хранения 
продукции за один цикл ( ),1 2 1qt  применялся куму-
лятивный метод.

В ситуации с некомпенсируемым дефицитом, под 
штрафными санкциями от возникновения дефицита 
единицы товара за период T  подразумевается недополу-
ченная прибыль, т. е. c Rp2

1 = .  Поэтому, при построении 
третьего слагаемого формулы (6), для определения раз-
мера дефицита за один цикл, необходимо применять 
аддитивный метод, а не кумулятивный. Таким образом, 
он равен q q* ,−  а не 1 2 2/ ( ) .*q q t−

Кумулятивный метод применим, в этом случае, при 
нахождении альтернативных затрат от штрафных санк-
ций от возникновения дефицита единицы товара за 
период T ,  которые равны c RprT2

2 = .
Объединив эти затраты, получим, что стоимость 

отсутствия запасов за период T  равна:
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Кроме того, после проведенного анализа вывода 
формулы (6), были сделаны следующие замечания [21]:

—	 в модели с дефицитом общие издержки за пе-
риод tS  находились как сумма стоимости доставки, 
относящейся к началу цикла, и стоимости хранения 
и отсутствия запасов относящейся к концу цикла, 
т.  е. при суммировании не приводились к одному 
моменту времени  (5);
—	 в модели с дефицитом общие издержки за пе
риод T  рассчитывались как произведение стоимости 
доставки и хранения партии размера q  за один цикл 
на количество циклов n  ( )n D q=  за период T ,  
и не учитывалось, что эти суммы относились к раз-
ным моментам времени, т.  е. при суммировании не 
приводились к одному моменту времени  (5).
4.2.  Анализ построения модели управления запасами 

с компенсируемым дефицитом. В модели с компенси-
руемым дефицитом аналитическая зависимость общих 
издержек TCW  от объема поставки имеет вид:
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Оптимальный размер заказа (оптимальное время 
между заказами) и максимальный объем хранящейся 
на складе продукции (время наличия товара на складе) 
находятся по формулам:
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Минимальные издержки равны:
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Вывод: так как оптимальные издержки в модели 
без дефицита равны 2 1c c DTS ,  что больше чем в  (13), 
то компенсируемый дефицит допускать экономически 
эффективно, если его планировать (находить по фор-
мулам  (11,  12)).

В ситуации с компенсируемым дефицитом, под штраф-
ными санкциями от возникновения дефицита единицы 
товара за период T  подразумевается размер скидки за 
ожидание товара, т.  е. c R R p2

1
1= −( )  и альтернативные 

затраты от штрафных санкций от возникновения де-
фицита единицы товара за период T ,  которые равны 
c R R prT2

2
1= −( ) .

Объединив эти затраты, получим, что стоимость от
сутствия запасов за период T  равна:

c D
q S

q
c T

q S

q2
1

2
2

21

2

−
+

−( )
. 	 (14)

Также к построению зависимости  (10) существуют 
аналогичные замечания, как и в модели с некомпен-
сируемым дефицитом.

5. � Измененные модели управления 
запасами с дефицитом

5.1.  Построение новой модели с некомпенсируемым 
дефицитом. Постановка задачи: определить время между 
поставками tS   (дн.), время наличия товара на скла-
де t1   (дн.) (объем партии поставки q   (ед.)), чтобы 
прибыль Π  за период T   была максимальна при не-
полном удовлетворении спроса за этот период.

Учитывая замечания к построению модели с не-
компенсируемым дефицитом, приведя все суммы, от-
носящиеся к разным моментам времени, к моменту T , 
получим измененную модель (для удобства построения, 
анализа и применения перейдем от задачи минимизации 
издержек к задаче максимизации прибыли):

Π( , )
( )

ln( )
(( ) ) ( )( )t t

R p

r
r c p t rS

t
S

t
1 1

1

1
1 1 11 1=

+
+

+ − − + +






×
m

m

××
+ −
+ −

( )

( )
.

1 1

1 1

r

r

T

tS
	(15)

Функция (15) достигает своего максимума при t tS1 = .
Вывод: некомпенсируемый дефицит допускать эко-

номически неэффективно.

5.2.  Построение новой модели с компенсируемым де-
фицитом. Постановка задачи: определить время между 
поставками tS   (дн.), время наличия товара на скла-
де t1   (дн.) (объем партии поставки q   (ед.)), чтобы 
прибыль Π  за период T  была максимальна при полном 
удовлетворении спроса за этот период.

Учитывая замечания к построению модели с компен-
сируемым дефицитом, приведя все суммы, относящиеся 
к разным моментам времени, к моменту T ,  получим 
измененную модель (для удобства построения, анализа 
и применения перейдем от задачи минимизации из-
держек к задаче максимизации прибыли):

Π( , )
( )

ln( )
(( ) )

( ( )

t t
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r
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1 1 1
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1
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)( )

( )

( )
.1

1 1

1 1
1+ 
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	 (16)

Введем обозначения:

z r tS= +ln( ) ,1  x r t= +ln( ) ,1 1  y r t= +ln( ) .1 2 	 (17)

Тогда (16) превратится в:

Π( , )
(( ) )

ln( )
( )( )

( )

x z
r p

r
R E

z R z R

T
x

W

=
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+
+ − −
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− + + −

1 1

1
1 1

1

2
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2
1 1
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zz E
E

x
z





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
 −

1

1
. 	 (18)

При нахождении максимума функции (16) возможны 
несколько ситуаций  (рис.  2).

 
Рис. 2. Области принятия решения для модели управления запасами  

с компенсируемым дефицитом ( ( ) )R r tS W
0 1 10= + −

1.	 «Большая» наценка ( ( ) , )R r z zt
W W

S W> + − ≈ +1 1 0 50
0 0

2  
и «большая» скидка ( ( ) , )Δ = − ≥ + − ≈ +R R r z zt

W W
S W

1 0 0
21 1 0 50  

(Область G1  (рис.  2)).
Максимум функции прибыли (18) находится через 

решение системы нелинейных уравнений:

z R R z R y

R R
W

z y

= − − + +
= + −





( ) , ( ) ;

( ) ,
1 0

2
1

1

0 5 1

1Ε Ε
	 (19)
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или

x R R z R y

R R
W

x y

= − − +
= + −



 −

( ) , ;

( ) .
1 0

2
1

1

0 5

1Ε Ε
	 (20)

При «малых» z  (20) превращается в систему

x R R z R y

x z R y
W

W

= − − +
= −





( ) , ;

,
1 0

2
1

2
0
2

1
2

0 5
	 (21)

при этом должны выполняться следующие условия: 
0 ≤ ≤y z  и 0 1< ≤R R .

При A R R z zW W= − − >(( ) , ) / ,1 0
2

00 5 1  что эквивалентно 
неравенству Δ = − > + − ≈ +R R r z zt

W W
S W

1 0 0
21 1 0 50( ) ,  систе-

ма (21) решений не имеет и оптимальным решением 
является работа без дефицита.

2.	 «Большая» наценка ( ( ) , )R r z zt
W W

S W> + − ≈ +1 1 0 50
0 0

2   
и «небольшая» скидка ( ( ) , )Δ = − ≤ + − ≈ +R R r z zt

W W
S W

1 0 0
21 1 0 50  

( ( ) , )Δ = − ≤ + − ≈ +R R r z zt
W W

S W
1 0 0

21 1 0 50  (Область G2  (рис.  2)).
При A ≤ 1,  что эквивалентно неравенству Δ = − ≤ + − ≈ +R R r z zt

W W
S W

1 0 0
21 1 0 50( ) , , 

Δ = − ≤ + − ≈ +R R r z zt
W W

S W
1 0 0

21 1 0 50( ) , ,  система  (21) имеет един-
ственное решение:
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Перейдя к переменным tS ,  t1 ,  t2 ,  получим опти-
мальное решение:

t t
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Максимальная прибыль будет равна (различные ва
рианты представления):

Π Π0 10
1 1

1
1 110= =

+ −
+

− + −( )
(( ) )

ln( )
( (( ) )),t

r p

r
R r

T
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m
	 (24)

Π Π0 10 101 1
1

= = + −
+

− +( ) (( ) )(
ln( )

( )).t r
Rp

r
c p tT

S
m

m 	 (25)

Так как t tS W10 0≤ , то Π Π( ) ( ).t tS W10 0≥  Следовательно, 
при выполнении условий области G2  и при планиро-
вании дефицита, работать с компенсируемым дефи-
цитом экономически выгодно по сравнению с работой 
без дефицита.

3.	 «Небольшая» наценка ( ( ) , )R r z zt
W W

S W≤ + − ≈ +1 1 0 50
0 0

2 
( ( ) , )R r z zt

W W
S W≤ + − ≈ +1 1 0 50

0 0
2  (Область G3  (рис.  2)).

При такой наценке прибыль от реализации логи-
стического процесса будет отрицательной, что является 
экономически нецелесообразно. В случае, если предпри-
ятие готово идти на убытки, оптимальные параметры 
процесса рассчитываются по формулах (23).

4.	 Ситуация R R1 >  (Область G2  (рис. 2)) возможна 
при тотальном дефиците на рассматриваемую продук-
цию. При этом клиент готов платить цену выше цены 
при наличии товара лишь бы получить его. Такой ва-
риант в работе не рассматривается.

6. � Сравнительный анализ результатов 
применения модели с дефицитом 
и измененных моделей управления 
запасами с дефицитом

6.1.  Сравнительный анализ моделей с некомпенси-
руемым дефицитом. Спрос на продукцию равномерно 
распределен в течении T = 360   дн. со средним еже-
дневным спросом m = 25   ед./дн., стоимость доставки 
партии товара cS = 400  €, закупочная цена p = 20  €/ед.,  
наценка на единицу товара 20  % ( , ),R = 0 2  процентная 
ставка 0,1  % в день ( , ).r = 0 001  Найти оптимальные 
характеристики процесса при планировании некомпен-
сируемого дефицита: время между заказами, объем за-
каза, прибыль за период T .

Решение, полученное при использовании модели (6, 7):

tS 0
2 400

0 001 20 25

7 2 4

4
40 1 6 64 60=

+
= = ≈

*

, * *

,
* ,   (дн.),

t10 40 1 6 24= =/ ,   (дн.), q0 25 24 600= =*   (ед.),

TC0 2400 864 1080 4344= + + =   (€),

Π0 36000 4344 41656= − =   (€),

TC W0 3600 3600 7200= + =   (€), 

Π0 36000 7200 28800W = − =   (€).

То есть необходимо привозить за один раз 600  ед. 
товара на 24 дн., поставки продукции производить через 
60  дн. При этом за 360  дн. издержки составят 4344  €, 
что меньше издержек 7200  € при работе без дефи-
цита, прибыль возрастет с 28800  € до 41656  €, что, 
подтверждает вывод — работать с некомпенсируемым 
дефицитом экономически выгодно.

Рассчитаем прибыль другим способом: за 360 дн. будет 
реализовано 600 10 6000* =  (ед.) продукции, На доставку 
и хранение будет затрачено 2400 864 3264+ =  (€). Прибыль 
за это время будет равна: Π = − =24000 3264 20736   (€). 
Прибыль в модели с компенсируемым дефицитом умень-
шились на ΔΠ = − =28800 20736 8064   (€), что опровер-
гает вывод — работать с некомпенсируемым дефицитом 
экономически выгодно.
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Получили противоречие. Следовательно, где-то су-
ществует ошибка.

Решение, полученное при использовании измененной 
модели с некомпенсируемым дефицитом.

Некомпенсируемый дефицит не допускается.
6.2.  Сравнительный анализ моделей с компенсируе-

мым дефицитом. Пусть наценка на единицу товара при 
ожидании товара 10  % ( , ).R1 0 1=  Найти оптимальные 
характеристики процесса при планировании компенси-
руемого дефицита: время между заказами, объем заказа, 
прибыль за период T .

Решение, полученное при использовании модели (10–12).

tS 0
2 400

0 001 20 25

7 2 2

2
40 2 14 86 90=

+
= = ≈

*

, * *

,
* ,   (дн.),

t10 40 2 14 19= =/ ,   (дн.), q0 25 90 2250= =*   (ед.),

S0 25 19 475= =*   (ед.), 

TC0 1600 361 1400 3361= + + =   (€),

Π0 36000 3361 32639= − =   (€).

То есть необходимо привозить за один раз 2250  ед. 
товара, 1175  ед. продать со скидкой 10  %, 24  дн. Про-
давать без скидок, поставки продукции производить 
через 90  дн. При этом за 360  дн. издержки составят 
33361  €, что меньше издержек 7200  € при работе без 
дефицита, прибыль возрастет с 28800  € до 32639  €, 
что, подтверждает вывод — работать с компенсируемым 
дефицитом экономически выгодно.

Рассчитаем прибыль другим способом: за 360  дн. 
будет реализовано 475 4 1900* =  (ед.) продукции по цене 
24  € и 7049  ед. по цене 22  €. На доставку и хранение 
будет затрачено 1600 361 1961+ =   (€). Прибыль за это 
время будет равна: Π = + − =7600 14098 1961 19737  (€). 
Прибыль в модели с компенсируемым дефицитом умень-
шились на ΔΠ = − =28800 19737 9063  (€), что опровер-
гает вывод — работать с компенсируемым дефицитом 
экономически выгодно.

Получили противоречие. Следовательно, где-то су-
ществует ошибка.

Решение, полученное при использовании измененной 
модели с некомпенсируемым дефицитом.

Так как, R r tS W= > + − ≈0 2 1 1 0 040, ( ) ,  и Δ = − = ≥ + − ≈0 2 0 1 0 1 1 1 0 040, , , ( ) ,r tS W 
Δ = − = ≥ + − ≈0 2 0 1 0 1 1 1 0 040, , , ( ) ,r tS W  — это область G1 .  Следова-

тельно, в этом случае компенсируемый дефицит не 
допускается.

Пусть наценка на единицу товара при ожидании 
товара составляет 18 % ( , ).R1 0 18=  Найти оптимальные 
характеристики процесса при планировании компенси-
руемого дефицита: время между заказами, объем заказа, 
прибыль за период T .

Решение, полученное при использовании модели (10–12).

tS 0
2 400

0 001 20 25

7 2 0 4

0 4
40 4 36 175 180=

+
= = ≈

*

, * *

, ,

,
* ,  (дн.),

t10 40 4 36 10= =/ ,   (дн.), q0 25 180 4500= =*   (ед.),

S0 25 10 250= =*   (ед.), 

TC0 800 50 803 1653= + + =   (€),

Π0 36000 1653 34347= − =   (€).

То есть, необходимо привозить за один раз 4500 ед. 
товара, 4250  ед. продать со скидкой 2  %, 10  дн. про-
давать без скидок, поставки продукции производить 
через 180  дн. При этом за 360  дн. издержки составят 
1653  €, что меньше издержек 7200  € при работе без 
дефицита, прибыль возрастет с 28800  € до 34347  €, 
что, подтверждает вывод — работать с компенсируемым 
дефицитом экономически выгодно.

Рассчитаем прибыль другим способом: за 360  дн. 
будет реализовано 250 2 500* =  (ед.) продукции по цене 
24  € и 8500  ед. по цене 23,6  €. На доставку и хране-
ние будет затрачено 800 50 850+ =   (€). Прибыль за это 
время будет равна: Π = + − =12000 20600 850 31750   (€). 
Различие в полученных прибылях существенное. Сле-
довательно, где-то существует ошибка.

Решение, полученное при использовании измененной 
модели с некомпенсируемым дефицитом.

Так как, R r tS W= > + − ≈0 2 1 1 0 040, ( ) ,  и Δ = − = ≥ + − ≈0 2 0 18 0 1 1 1 0 040, , , ( ) ,r tS W 
Δ = − = ≥ + − ≈0 2 0 18 0 1 1 1 0 040, , , ( ) ,r tS W  — это область G2 ,  то в этом 

случае компенсируемый дефицит планируется.
A = ≤0 48 1, ,  t20 60=   дн., t10 30=   дн., tS 0 90=   дн., 

Π0 36620=   €.
То есть необходимо привозить за один раз 2250  ед. 

товара, 1500  ед. продать со скидкой 2  %, 30  дн. про-
давать без скидок, поставки продукции производить 
через 90  дн. При этом за 360  дн. прибыль составит 
36620  €. Это больше чем прибыль при работе без де-
фицита 28800 €, что и подтверждает вывод — работать 
с компенсируемым дефицитом экономически выгодно.

7.  Выводы

В работе рассмотрены проблемы низкой адекватности 
модели управления запасами с дефицитом, построенной 
на базе модели EOQ. Проведенный анализ этой модели 
выявил, что при ее построении не учитывалось, что 
суммы денег относились к разным моментам време-
ни, т.  е. при суммировании не приводились к одному 
моменту времени; штрафные санкции от возникнове-
ния дефицита и размеры дефицита рассматривались 
не корректно. Это и является одной из основных при-
чин низкой адекватности модели управления запасами  
с дефицитом реальным логистическим процессам.

В работе показано, что работать с некомпенсируемым 
дефицитом экономически не эффективно. Это реше-
ние кардинально отличается от решения существую-
щей модели управления запасами с некомпенсируемым 
дефицитом — некомпенсируемый дефицит допускать 
экономически эффективно, если его планировать.

Предложена измененная модель управления запаса-
ми с компенсируемым дефицитом, которая позволила 
определить две основные ситуации при работе с ком-
пенсируемым дефицитом:

1.	 При «большой» наценке на цену продукции 
и «большой» скидке за ожидание товара, компенсируемый 
дефицит допускать экономически неэффективно, что 
противоположно выводам по существующим моделям.

2.	 При «большой» наценке на цену продукции и «не-
большой» скидке за ожидание товара, компенсируемый  
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дефицит допускать экономически эффективно, что совпа-
дает с выводом по существующей модели, но при этом 
результаты моделирования существенно различаются.

Проведен сравнительный анализ результатов моделей 
управления запасами с дефицитом и их измененных 
вариантов, показаны различия в принятии решений, 
основанных на применении этих моделей.

Построенные модели управления запасами с дефи-
цитом могут быть использованы для создания эффек-
тивной информационной системы поддержки принятия 
решений в складской логистике.
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Математичне моделювання логістики промислових 
підприємств при різних варіантах базової інформації

Досліджено причини низької ефективності математичних 
моделей складської логістики. Проаналізовано побудову мо-
делей управління запасами з компенсованим та некомпенсо-
ваним дефіцитом. Доведено, що при базових припущеннях 
допускати некомпенсований дефіцит економічно неефективно. 
Побудовані уточнені математичні моделі з компенсованим 
дефіцитом. Визначені умови їх застосування при різних ва-
ріантах базової інформації.

Ключові слова: інформаційна система, логістика; матема-
тичні моделі, компенсований та некомпенсований дефіцит, 
оптимізація.
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