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Проведен анализ существующих моделей оптимальной стратегии закупки сырья пред-

приятиями для решения задачи разработки статической модели оптимизации бизнес-процесса 

закупки сырья по критерию максимизации прибыли на основе теоретического анализа методов 

моделирования производственных запасов. Для обеспечения максимизации прибыли за основу 

принимаются экономико-математические модели оптимизации заказов производственных ре-

сурсов современного предприятия.  
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A comprehensive analysis of the existing models of the optimal strategy for the purchase of raw 

materials by enterprises was carried out to solve the problem of developing a static model for optimizing 

the business process of purchasing raw materials by the criterion of maximizing profits based on a the-
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В настоящее время выявляется тенденция повышения роли математических 

методов в управлении бизнес-процессами на современных предприятиях. Особен-

ностью современных предприятий является то, что они, как правило работают на 

основе позаказного планирования, поскольку спрос на их продукцию является 

производным и существенно зависит от колебаний спроса на продукцию конеч-

ного потребления. С учетом колебания спроса и цен, предприятия оптимизируют 

издержки, приобретая крупные партии ресурсов. Из этого следует появление та-

кой проблемы как - накопления производственных запасов, несопоставимых ди-

намике заказов покупателей продукции, то есть функции запасов от заказов 

имеют нелинейный характер. 

Несовершенство существующих моделей оптимального производствен-

ного планирования проявляется в неполноте учета взаимосвязей между такими 

стадиями бизнес-процесса предприятия, как стадии заготовления, производства и 

реализации продукции. Кроме того, в современных моделях оптимизируется, как 

правило, только финансовый критерий (прибыль, затраты), и не учитываются вре-

менные показатели бизнес-процесса. 

Модель – это условный образ реального объекта, который создается для бо-

лее глубокого изучения действительности [1].  

Рассмотрим некоторые типы экономико-математических моделей описа-

ния бизнес-процессов закупки сырья современными предприятиями (Таблица 1). 
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Таблица 1 

Основные данные моделей закупки сырья 

Модель 
Параметр 

управления 
Преимущества Недостатки 

Динамическая мо-

дель финансово-хо-

зяйственной дея-

тельности 

Цена продук-

ции 

Данная модель учитывает 

дефицит или избыток про-

дукции на складе в общей 

сумме выручки от реализа-

ции. 

В модели не учтены показа-

тели дебиторской и креди-

торской задолженности, 

складские остатки. 

Модель оптималь-

ного распределения 

ресурсов в произ-

водство 

Объем гото-

вой продук-

ции 

В данной модели оптими-

зируется распределение 

ресурсов с оперативной 

заменой недостающих ви-

дов сырья и материалов, 

что обеспечивает менедж-

мент предприятия адек-

ватными данными о поло-

жении дел на производ-

стве. 

В данной модели не учитыва-

ются остатки незавершён-

ного производства и готовой 

продукции, а также не рас-

сматриваются показатели де-

биторской и кредиторской за-

долженности, что снижает 

достоверность рассчитанных 

показателей оптимального 

распределения ресурсов в 

производстве. 

Модели оператив-

ного планирования 

производства 

Объем заказа Учитываются объемы зака-

зов по видам сырья и продук-

ции, объемы сырья в нали-

чии на складе с формирова-

нием матрицы взаимосвязи 

видов выпускаемой продук-

ции и технологических про-

цессов. 

В данной модели не учиты-

вается незавершённое про-

изводство, показатели де-

биторской и кредиторской 

задолженности. 

Модель формирова-

ния затрат предпри-

ятия на стадии пла-

нирования 

Цена товар-

ной продук-

ции 

В данной модели учитыва-

ется полный цикл изготов-

ления продукции на всех 

этапах производства. Ряд 

показателей, используемых 

в модели, влияет на дли-

тельность производствен-

ного цикла. 

В данной модели не рас-

сматриваются долги пред-

приятия перед другими ор-

ганизациями и долги, при-

читающиеся предприятию 

от организаций. 

Оптимизационная 

математическая мо-

дель задачи опера-

тивного планирова-

ния и управления 

производством в 

условиях рыночной 

экономики 

Цена реализа-

ции продук-

ции 

В данной модели оптими-

зируются и сокращаются 

потери ресурсов, снижа-

ется себестоимость про-

дукции, ускоряется обора-

чиваемость оборотных 

средств. 

В данной модели не рас-

сматриваются долги пред-

приятия перед другими ор-

ганизациями и долги, при-

читающиеся предприятию 

от организаций. 

Модель с фиксиро-

ванным размером за-

каза 

Объем выпус-

каемой про-

дукции 

Преимуществом данной 

модели является простота 

ее применения, которая 

обуславливается мини-

мальным размером пар-

тии. 

Данная модель применя-

ется только тогда, когда из-

держки управления запа-

сами значительны и их 

можно вычислить. 

 

 



  ISSN 2658 – 7505 

Выпуск №2, 2020 

Электронный научный журнал «Вестник молодёжной науки России» 
 

Продолжение таблицы 1 

Модель 
Параметр 

управления 
Преимущества Недостатки 

Модель закупки 

сырья с фиксиро-

ванным уровнем 

запасов 

Объем произве-

денной продук-

ции 

В данной модели нет 

необходимости каждый 

раз подсчитывать остаток 

запаса – лишь тогда, когда 

подходит время следую-

щего заказа.  

Модель применяется только 

в случаях, когда управление 

запасами достаточно ста-

бильно, спрос предсказуем, и 

поставка товаров происходит 

в установленные сроки. 

Двухуровневая 

модель управле-

ния запасами 

Объем произве-

денной продук-

ции 

Модель применяют в 

условиях, когда реализа-

ция запасов очень нерав-

номерна во времени, под-

вержена существенным 

колебаниям и не подда-

ется планированию и про-

гнозированию. 

В данной модели рассматри-

вают только товарные за-

пасы, и не учитывают запасы 

сырья, материалов на складе. 

Модель управле-

ния запасами с 

учетом прогноза 

продаж на месяц 

Прогнозный 

объем продаж 

продукции 

Применение данной мо-

дели обеспечивает ста-

бильность динамики 

спроса на продукцию, со-

кращение буферных запа-

сов, гибкость планирова-

ния ресурсов. 

В данной модели не рассмат-

риваются все этапы изготов-

ления продукции, что ведет к 

дефектам в системе планиро-

вания и организации произ-

водственного процесса. 

 

Динамическая модель финансово-хозяйственной деятельности рассматри-

вает подпроцессы заготовки сырья и складирования готовой продукции [2]. В 

обобщенном виде модель имеет вид: 

П = 𝑃 ∙ (𝑏 − 𝑏−) − ∑ 𝑍𝑟 − 𝑍СКЛ − 𝑍НД

𝑟

→ 𝑚𝑎𝑥 , 

где 𝑃– цена продукции; 𝑏 – спрос на продукцию; 𝑏−– неудовлетворенный спрос 

(дефицит) на продукцию; 𝑟 – вид ресурса; 𝑍𝑟  – финансовые затраты на ресурсы; 

𝑍СКЛ– затраты на хранение излишков сырья и продукции на складе; 𝑍НД– затраты 

на покрытие санкций за недопоставку продукции. 

Модель оптимального распределения ресурсов в производство [3]. Рассмат-

риваются процессы производства и складирования готовой продукции. В обоб-

щенном виде модель имеет вид: 

О = ∑ (∑ 𝑘ВЗ ∙ 𝑘𝑀
𝑖𝑘

𝑚

𝑖=1

− ∑ 𝛽𝑘𝑗 ∙ 𝑉ГП

𝑛

𝑗=1

)

𝑚

𝑘=1

→ 𝑚𝑖𝑛 , 

где О – отклонения израсходованных ресурсов от нормативов; 𝑚, 𝑛– количество 

используемых в производстве видов ресурсов и количество видов выпускаемой 

продукции; 𝑘, 𝑖, 𝑗– виды ресурсов; 𝑘ВЗ– коэффициент взаимозаменяемости ресур-

сов; 𝑘𝑀
𝑖𝑘– коэффициент матрицы перераспределения ресурсов, отражающий коли-

чество i-го ресурса, заменяющего k-ый ресурс; 𝛽𝑘𝑗– элемент матрицы норматив-

ных расходов; 𝑉ГП– объем готовой продукции. 

Модели оперативного планирования производства. Учитываются объемы 

заказов по видам сырья и продукции, объемы сырья в наличии на складе с форми-
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рованием матрицы взаимосвязи видов выпускаемой продукции и технологиче-

ских процессов. Объем работ при выполнении i-го заказа на j-ом оборудовании 

составит: 

𝑉𝑖𝑗 =
𝑉𝑖

∏ 𝑃𝑖𝑗
𝐽
𝐼

 , 

где 𝑉𝑖 – общий объем заказа; 𝑃𝑖𝑗– выход готовой продукции при выполнении i-го 

заказа на j-ом оборудовании. 

Если мощности предприятия превышают имеющийся объем заказов, то 

необходимо выполнить имеющиеся заказы с минимальными затратами, крите-

рием эффективности является минимизация затрат на выполнение заказа 

𝑍𝑖 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗 ∙ 𝑋𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛 , 

где 𝑍𝑖 – затраты предприятия на изготовление заказа; 𝐶𝑖𝑗– затраты на выпуск еди-

ницы продукции i-го заказа на j-м оборудовании; 𝑋𝑖𝑗– объем заказа. 

В случае возможности выбора заказчиков в качестве критерия оптимально-

сти используют показатель прибыли, т.е.: 

П𝑖 = ∑ ∑(Ц𝑖 ∙ 𝑋𝑖𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 ∙ 𝑋𝑖𝑗)

𝐽

𝑗

→ 𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖

 , 

где Ц𝑖 – цена единицы продукции. 

Также критерием оптимальности может быть максимальный объем продук-

ции в рублях. 

𝑉𝑖 = ∑ ∑ Ц𝑖 ∙ 𝑋𝑖𝑗

𝐽

𝑗

→ 𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖

 , 

где 𝑉𝑖 – объем продукции в рублях. 

Модель формирования затрат предприятия на стадии планирования. Рас-

сматривается заготовительный, обрабатывающий и сборочный этапы производ-

ства продукции. В ней оптимизируется общая себестоимость единицы товарной 

продукции на основе учета себестоимости единицы продукции на каждом этапе 

технологического процесса: 

𝐶ТП = ∑ 𝐶1𝑘 ∙ 𝑍1𝑘 + ∑ 𝐶2𝑘 ∙ 𝑍2𝑘 + ∑ 𝐶3𝑘 ∙ 𝑍3𝑘 → 𝑚𝑖𝑛 , 

где 𝐶ТП – общая себестоимость единицы товарной продукции; 1 – заготовитель-

ный этап; 2 – обрабатывающий этап; 3 – сборочный этап; 𝐶1𝑘– себестоимость про-

дукции на заготовительном этапе; 𝐶2𝑘– себестоимость продукции на этапе обра-

ботки; 𝐶3𝑘– себестоимость продукции на этапе сборки; 𝑍1𝑘– количество продук-

ции на заготовительном этапе; 𝑍2𝑘– количество продукции на этапе обработки; 

𝑍3𝑘– количество продукции на этапе сборки. 

Затем определяется цена товарной продукции с учетом существующих за-

трат и планируемой прибыли: 

ЦТП = СТП + 𝑍 + П , 
где ЦТП – цена товарной продукции; 𝑍– затраты на единицу продукции; П – пла-

нируемая прибыль на единицу продукции. 
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Оптимизационная математическая модель задачи оперативного планиро-

вания и управления производством в условиях рыночной экономики [4]. Рассмат-

риваются все стадии основного производства. Критерием оптимизации является 

разница между рыночной ценой, переменной себестоимостью и затратами на ре-

ализацию изделий. Модель выглядит следующим образом: 

ППС = 𝑚𝑎𝑥 (∑ (Ц − ∑ 𝑉ЗАГ ∙ 𝑍ЗАГ − ∑ 𝑉КОМП ∙ ЦКОМП − 𝑍р) ∙ 𝐼В) , 

где ППС – прибыль по переменной себестоимости; Ц– цена реализации всей про-

дукции; 𝑉ЗАГ – количество заготовок; 𝑍ЗАГ– затраты на обработку заготовок; 

𝑉КОМП– количество комплектующих; ЦКОМП– цена комплектующих; 𝑍р– затраты 

на реализацию продукции; 𝐼В– выработка продукции на заключительной стадии 

обработки. 

Модель с фиксированным размером заказа. Используется для расчета за-

трат на хранение и формирование запаса и включает три основные составляющие: 

непосредственная стоимость содержания запасов, стоимость капитала, заморо-

женного в запасах, и расходы, связанные с естественной убылью. Модель опти-

мального размера заказа выглядит следующим образом: 

𝑍общ = √2 ∙ 𝑍Д ∙ 𝑍ХР ∙ 𝑌 → 𝑚𝑖𝑛  , 

где 𝑍общ– общие издержки на хранение и формирование запаса предприятия. 

Модель закупки сырья с фиксированным уровнем запасов. Рассчитывается 

объём закупаемого сырья с учётом уровня запасов предприятия. Размер заказа то-

вара определяется как разница между рассчитанным максимальным уровнем за-

паса и фактической величиной запасов на момент проверки товара на складе. Мак-

симальный уровень заказа рассчитывается по формуле: 

𝑀 = 𝑆𝑑 ∙ (𝐿 + 𝑅) + 𝐷 , 
где 𝑆𝑑 – средний суточный сбыт; 𝐿 – время доставки товара; 𝑅 – длительность 

промежутка времени между проверками товарных запасов на складе; 𝐷– страхо-

вой запас. 

В двухуровневой модели управления запасами рассчитывается постоянный 

уровень запасов, для которого установлен нижний предел размера закупки сырья 

(заказа). Эти параметры вычисляются по формулам: 

𝑀 = 𝑆𝑑 ∙ (𝐿 + 𝑅) + 𝐷 , 

𝑃 = 𝑆𝑑 ∙ (𝐿 +
𝑅

2
) + 𝐷 , 

где 𝑃 – точка заказа. 

Порядок применения данной модели можно сформулировать так: если в мо-

мент периодической проверки 𝐽Ф + 𝑔0 < 𝑃 , то подается заказ 𝑔 = 𝑀 − 𝐽Ф − 𝑔0 ; 
если 𝐽Ф + 𝑔0 > 𝑃 , то заказ не подается.  

При этом 𝐽Ф – фактический уровень запаса в момент проведения проверки, 

𝑔0 – оптимальный размер заказа. 

В модели управления запасами с учетом прогноза продаж на месяц рассчи-

тывается размер заказа с учетом страхового запаса. Размер заказа определяется 

формулой: 

𝑄 = 𝐹𝑀+1 + 𝑆𝑆 − 𝐼𝑀+1 + 𝐹𝑀 , 
где 𝐹𝑀+1 – прогноз продажи на месяц 𝑀 + 1; 𝑆𝑆 – страховой запас; 𝐼𝑀+1 – перехо-

дящий запас (остаток) на начало месяца; 𝐹𝑀– прогноз продаж на месяц 𝑀. 
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Выводы. 

Таким образом, рассмотренные модели обладают рядом недостатков: 

1.  Не во всех моделях учитываются показатели дебиторской и кредитор-

ской задолженности.  

2.  В существующих моделях не решаются проблемы выбора оптимальной 

стратегии закупки сырья. 

3.  Современный уровень экономико-математического моделирования про-

изводственных систем не отражает нелинейный характер динамики экономиче-

ских показателей предприятий, что обусловливает необходимость поиска путей 

совершенствования методов моделирования. 

4.  Актуальной представляется задача разработки моделей, учитывающих 

комплекс критериев эффективности, многомерный вектор производственный 

программы в качестве параметров управления, а также систему практически зна-

чимых ограничений на состояние предприятия, с последующим численным моде-

лированием. 
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