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Аннотация: 
Статья посвящена актуальной сегодня 
проблеме моделирования процесса 
управления запасами. В работе анали-
зируется многолетний опыт построения 
математических моделей, и приводятся 
различные подходы к классификации 
моделей и методов теории логистики.
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Annotation: 
The article is devoted to popular and 
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Сегодняшние экономические ус-
ловия диктуют субъектам хозяйство-
вания все более жесткие правила 
конкурентной борьбы на рынке, за-
ставляют искать новые эффектив-
ные механизмы управления произ-
водственными процессами, финансо-
выми и материальными ресурсами. 
Накопление и внедрение знаний в 
области логистики является одним 
из важнейших факторов повышения 
конкурентоспособности и успешного 
функционирования предприятий мно-
гих отраслей.

Проблемами управления запаса-
ми в логистике занималось немало 
отечественных и зарубежных ученых, 
в результате чего были выработаны 
модели и методы, позволяющие вы-
полнять конкретные многовариантные 
расчеты, связанные с анализом и син-
тезом логистических систем. Прежде 
всего, эти разработки велись в сугубо 
математическом плане. В частности, 
теория управления запасами, как из-

вестно, — отрасль математики. Имен-
но благодаря этой науке современный 
менеджмент имеет описанную логику 
движения запаса и возможность мо-
делирования состояния запаса. 

За более чем столетний опыт ис-
следований в данной области было со-
здано множество моделей, описываю-
щих различные ситуации и варианты 
выбора управленческих решений, тем 
не менее, большинство организаций 
вынуждено разрабатывать новые, 
авторские или так называемые кор-
поративные модели управления за-
пасами, которые призваны реализо-
вывать процесс управления запасами 
оптимальным, для заданных условий 
деятельности организации, способом. 
Таким образом, для понимания и ви-
дения возможностей совершенство-
вания моделей и методов управления 
запасами представляется необходи-
мым построение классификации или 
подходов к классификации существу-
ющих моделей.

Стерлигова А.Н. в работе [1] пи-
шет о том, что классический аппарат 
оптимизации уровня запасов был раз-
работан еще в начале ХХ века в рам-
ках раздела математики, получившего 
название «Теория управления запаса-
ми». Основным результатом исследо-
вания связи различных показателей 

состояния запаса стало выделение 
двух принципиально различных моде-
лей управления запасами: (1) с  фик-
сированным размером заказа и (2) с 
фиксированным интервалом времени 
между заказами, основанных на опти-
мизации размера заказа, восполняю-
щего запас (формула Вильсона). Со-
ответственно все модели управления 
запасами разделены на две подгруп-
пы в соответствии с двумя ключевыми 
возможностями управления — через 
манипуляцию размером заказа и че-
рез манипуляцию интервалом време-
ни между заказами или частотой вы-
дачи заказа.

В работе [2] предложен подход, 
в соответствии с которым все модели 
разделены на три класса:

• �первый класс — включает модели 
и методы, предназначенные для ре-
шения задач в условиях детермини-
рованных параметров, без ограниче-
ний со стороны внешней среды;

• �второй класс — модели и методы, 
предназначенные для решения за-
дач в условиях риска и неопределен-
ности, но без конкуренции;

• �третий класс — модели и методы 
решения задач в условиях конкурен-
ции.

Каждый класс, в свою очередь, 
делится на три вида, внутри которых 
предусмотрено деление на группы. 
Деление на виды определяется сте-
пенью учета в анализируемой модели 
логистических операций и функций, 
тогда как деление на группы опреде-
ляется в первую очередь сложностью 
моделей, в частности, использовани-
ем специальных процедур, например, 
оптимизации.

Дж. Шапиро предлагает делить 
все модели управления цепями поста-
вок на две группы:

• �транзакционные, связанные с накоп-
лением, обработкой и связью исход-
ных данных о системе поставок ком-
пании и с составлением и распро-
странением отчетов, суммирующих 
эти данные;

• �аналитические, оценивающие про-
блемы планирования системы поста-
вок, используя описательные и нор-
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мативные (оптимизационные) мо- 
дели.

Авторами журнала «Логистика и 
управление цепями поставок» пред-
лагается иерархическая классифи-
кация моделей управления цепями 
поставок, которая позволяет глубже 
понять, где применяются и как исполь-
зуются те или иные модели. А также 
служит концептуальной основой для 
адекватного выбора метода и средс-
тва решения конкретных задач того 
или иного класса.

На верхнем уровне иерархии все 
модели предлагается делить по «биз-
нес-функциям» на два типа: модели 
учета издержек (транзакционные) и 
модели операций (аналитические).

Дальнейшая классификация раз-
рабатывалась только для моделей 
операций, которые на втором уров-
не иерархии предлагается делить 
«по степени определенности» на два 
класса: детерминированные и неоп-
ределенные. 

На третьем уровне предлагается 
делить модели на группы «по мате-
матическим свойствам». При этом 
детерминированные модели будут 
подразделяться на линейные, нели-
нейные и многоцелевые модели, а не-
определенные модели — на модели 
принятия решений, игровые модели, 
модели управления запасами, моде-
ли прогнозирования, модели систем 
массового обслуживания и имитаци-
онные модели.

На четвертом уровне предлагает-
ся делить все линейные оптимизаци-
онные модели «по охватывающему 
временному интервалу» на статичес-
кие (однопериодные) и динамические 
(многопериодные).

На пятом уровне предлагается де-
ление всех статических и динамичес-
ких моделей «по виду переменных» 
на четыре подгруппы: с непрерывны-
ми переменными, с целочисленными 
переменными, с булевыми перемен-
ными, с переменными смешанного 
типа. 

На шестом уровне предлагается 
делить все линейные оптимизаци-
онные модели и статические и ди-
намические по «бизнес-процессам» 
на следующие группы: производс-
твенного планирования, размещения 
складов и центров распределения, 
транспортные, транспортно-складс-
кие и интегрированные модели цепей 
поставок, в частности, производс-
твенно-транспортная-складская мо-
дель, интегрированная модель цепи 
поставок и финансового планирова-
ния  и др. 

Автор учебника «Управление за-
пасами» Г.Л. Бродецкий [3] выделяет 
особенности моделей, обуславливае-
мые, частности, следующими факто-
рами:

• �характером спроса (процесс реали-
зации запаса в общем случае пред-
ставляет собой случайный процесс);

• �спецификой требований учета дли-
тельностей промежутков времени 
для процедур пополнения запасов 
(которые также являются, вообще 
говоря, случайными величинами);

• �выбором возможного подхода к при-
нятию решений о пополнении запа-
сов, в рамках которого будут предо-
пределяться: 
— объемы приращения запасов,
— �моменты подачи заказов на та-

кое пополнение, включая момен-
ты поступления заказов;

• �выбором критерия оптимизации ра-
боты системы управления запасами 
(минимизация суммарных годовых 
затрат; 

• �максимизация показателя экономи-
ческой рентабельности системы;

 • �максимизация суммарного чистого 
приведенного дохода; максимизация 
интенсивности потока доходов и т.д.);

• �желаниями или требованиями учета 
временной стоимости денег в рам-
ках таких моделей (учет временной 
структуры действующих на рынке 
процентных ставок);

• �спецификой дополнительных атри-
бутов, которые требуется учитывать 
в рамках соответствующей структу-
ризации системы управления запа-
сами.

Автор выделяет следующие ос-
новные типы моделей:

Однокомпонентные (однономен-
клатурные) — это модели, в которых 
рассматривается только один вид то-
вара или продукта. Альтернативой им 
являются соответственно многоком-
понентные (многономенклатурные) 
модели.

Детерминированные — это мо-
дели, в которых все атрибуты (па-
раметры) системы определяются 
как постоянные (без учета факторов 
случайности); в противном случае 
модели стохастические или вероят-
ностные.

Дискретные (по времени) — это 
модели, в которых все изменения со-
стояний системы (расход запаса, мо-
менты его пополнения) происходят в 
случайные моменты времени, являю-
щиеся целочисленными случайными 
величинами.

Статические (одноразовой за-
купки) — это модели, спецификация 
которых предполагает, что возможен 
только одноразовый заказ на созда-
ние запаса. Альтернативой им явля-
ются динамические модели.

Периодические (по стратегии уп-
равления) — это модели, в которых 
заказ пополнения запаса проводит-
ся в конце каждого периода време-
ни длительности Т; если управление 
пополнением запасов происходит по 
состоянию текущих запасов, то та-
кое управление относят к стратегиям 
с критическими уровнями.

Планирование дефицита — это 
модели, в которых априори планиру-
ется дефицит, что может быть обус-
ловлено, например, экономическими 
соображениями.

В настоящее время появились но-
вые исследования в области теории 
и практики проектирования нечетких 
систем и неопределенного програм-
мирования, например, см. работу [7]. 
В частности, в работе Баодина Лю на-
ряду со стахостическим программиро-
ванием рассматривается также нечет-
кое программирование, неточное про-
граммирование, нечетко-случайное 
программирование, случайно-нечет-
кое программирование и другие виды 
неопределенного программирования.

Математические модели боль-
шинства встречающихся на практике 
задач оптимизации цепей поставок 
относятся к классам линейного, цело-
численного, булевого  или смешанно-
го программирования.
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