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ВВЕДЕНИЕ 
Материальные запасы или продукция, ожидающая потребления, 

составляют значительную часть оборотных средств предприятия. 
Поэтому нерациональное управление запасами, например, на про-
изводственном предприятии приводит или к "замораживанию" де-
нежного капитала, вложенного в создание необоснованно большого 
объема запасов, или может сорвать выполнение производственной 
программы, а также привести к ее изменению. В этой связи в со-
временных условиях развития национальной экономики страны, 
когда имеет место острый дефицит "свободных" денежных средств 
на счетах отдельных организаций, важное значение приобретает 
проблема оптимизации управления материальными запасами на 
складах, то есть создания на складе минимально необходимого ко-
личества запасов. 

Рациональное управление запасами предусматривает не только 
установление необходимой номенклатуры товаров, материалов и 
полуфабрикатов, которые должны храниться на складе, но даже в 
большей мере определение по отдельным позициям запасов: 

– размера заказа; 
– уровня запасов или фиксированного момента времени, когда 

следует делать очередной заказ;  
– максимального желательного уровня запасов; 
– минимального (страхового или гарантийного) уровня запасов 

на складе, необходимого для предотвращения дефицита при не-
предвиденных обстоятельствах, например, при задержках поставки; 

– количества заказов, которые необходимо осуществить за уста-
новленный период времени. 

В этой связи весьма актуальным для будущих специалистов ма-
териально-технического обеспечения агропромышленного ком-
плекса и ремонтно-обслуживающего производства в сельском хо-
зяйстве является приобретение знаний и навыков, необходимых для 
рационального управления материальными запасами. 
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1 ЦЕЛЬ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
Цель работы – закрепить теоретические знания и получить 

практические навыки по определению расчетных параметров и по-
строению графиков движения запасов основных и производных от 
основных систем управления запасами, а также по обоснованию 
экономически целесообразного выбора той или иной системы 
управления запасами для материальных запасов, имеющих различ-
ные характеристики спроса (потребления). 
2 ЗАДАНИЕ НА ПРОВЕДЕНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ  

2.1. Используя лекционный материал, настоящие методические 
указания, а также учебную литературу [1–5] студенту необходимо в 
период самоподготовки изучить порядок определения основных 
параметров систем управления запасами и построения графиков 
движения запасов. 

2.2. Студент в соответствии с заданием, осуществляет необходи-
мые расчеты и строит графики движения запасов. По результатам вы-
полненной работы делает выводы и предложения о целесообразности 
применения той или иной системы управления запасами. 

2.3. После выполнения задания студент защищает результаты 
выполненной работы у приемной комиссии в составе преподавате-
ля и студентов. 

3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  
ПО СИСТЕМАМ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ 

Существуют две основных системы управления запасами, на ко-
торых базируются все остальные: 

– система с фиксированным размером заказа; 
– система с фиксированным интервалом времени между за-

казами. 
Система с фиксированным размером заказа 

Размер заказа здесь строго зафиксирован и не меняется на про-
тяжении установленного промежутка времени. Поэтому определе-
ние величины заказа является основной задачей, которая решается 
при работе с данной системой. Объем закупки (заказа) должен быть 
оптимальным, то есть самым лучшим для определенных условий. В 
большинстве случаев для его расчета рекомендуется использовать 
одну из следующих аналитических зависимостей: 
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где qо – оптимальный размер заказа по конкретному наименова-
нию материальных запасов (товару), шт. (тонн, м3); 

е
оС  – транспортные и связанные с ними расходы (погрузка, 

разгрузка) на выполнение одного заказа по данному наименованию 
товара, тыс. руб.; 

S – величина спроса (потребления) данного наименования товара 
за установленный промежуток времени, шт./кв. (шт./ мес., шт./год); 

е
хрС  – издержки на хранение единицы (одной штуки, тонны и 

т.д.) товара в течение периода времени потребления величины (S), 
тыс. руб./(шт..кв.) (тыс. руб./(шт.. год) и т.д.); 

E – коэффициент эффективности финансовых вложений за 
период времени потребления величины (S), 1/кв. (1/год, 1/мес.); 

P – цена за единицу товара, тыс. руб./шт. (тыс. руб./тонн и т.д.). 
Следует подчеркнуть, что зависимость (1) в теории управления 

запасами известна как формула Уилсона. 
Коэффициент (Е) может варьировать в следующих пределах: 
1. Минимальный размер составляет величину, соответствующую 

депозитному проценту за период времени потребления величины 
(S). Так, например, установленный период – один месяц. Следова-
тельно, депозитный процент за месяц, при 12%-ом годовом, соста-
вит 1%. В этом случае коэффициент (Е) равен 0,01 за один месяц 
(1%/100%); 

2. Максимальный размер должен определяться достигнутым 
уровнем рентабельности на предприятии и устанавливается в слу-
чае возможности дальнейшего наращивания производственной 
программы новых изделий. Его величину в соответствии с выбран-
ным анализируемым периодом необходимо определять по следую-
щей формуле: 

,
%100 обN

n
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где R – достигнутый среднегодовой уровень рентабельности на 
предприятии, %; 

n – количество установленных промежутков времени (ана-
лизируемых периодов), за которое потребляется величина (S), в те-
чение года; 

Nоб – количество оборотов готовой продукции в течение года. 
Например, достигнутый среднегодовой уровень рентабельности 

на предприятии составляет 12%; анализируемый период – один ме-
сяц; количество оборотов готовой продукции в течение года – 12 
оборотов. Следовательно, в данном случае коэффициент (Е), в от-
личие от первого пункта, равен 0,12 за один месяц. 

После установления оптимального размера заказа (закупки) не-
обходимо определить момент времени, когда требуется осуществ-
лять заказ, который, в свою очередь, зависит от времени выполне-
ния заказа. Так, например, в идеальном случае сугубо теоретиче-
ской ситуации, когда величина интенсивности сбыта постоянна в 
течение длительного времени, а время выполнения заказа равно 
нулю, график движения запасов выглядит следующим образом (ри-
сунок 1). 

 

Объем
запаса
товара

Время

Максимальный 
желательный 

уровень запасов

qо

Интенсивность
сбыта

А А

 
Рисунок 1 – Идеальная система с фиксированным размером заказа: 
точка А – момент времени, когда необходимо осуществлять заказ 

 

Однако в реальных условиях изменяется не только интенсив-
ность сбыта, но и время выполнения заказа. В такой ситуации дол-
жен быть предусмотрен, во-первых, пороговый уровень запасов, 
который обеспечивает бездефицитную работу склада на время вы-
полнения заказа, тем самым, определяя уровень запасов и момент 
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времени, когда необходимо делать очередной заказ. Во-вторых, га-
рантийный (страховой) запас, который позволяет обеспечить необ-
ходимую потребность в товаре в период времени предполагаемой 
задержки поставки. В этом случае график движения запасов примет 
следующий вид (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – График движения запасов 

в системе с фиксированным размером заказа: 
точка О – момент времени начала работы системы; точка А – точка формирования 
нового заказа по уровню запаса (пороговому уровню); tвз – время выполнения зака-
за; tзп – время задержки поставки; ОП – ожидаемое потребление товара на складе 

за время выполнения заказа 
 

Данная система управления запасами работает следующим обра-
зом. После выполнения заказа размер запасов на складе по опреде-
ленному наименованию товара равен максимальному желательному 
уровню запасов (точка О). С течением времени уровень запаса това-
ра на складе уменьшается в соответствии с интенсивностью потреб-
ления (в нашем случае ее величина постоянная). То обстоятельство, 
что в данной системе предусмотрен пороговый уровень запасов, обу-
славливает необходимость постоянного контроля уровня запасов. 
Так, служащий склада ежедневно отслеживает размер запаса товара 
и сравнивает его с величиной порогового уровня (расчетной). В слу-
чае, если текущий уровень запаса оказался равным или меньше по-
рогового уровня (точка А), то необходимо делать заказ. В противном 
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случае заказ не делается. За время выполнения заказа размер запаса 
товара на складе уменьшается на величину ожидаемого потребления 
(ОП). В случае задержки поставки потребляется гарантийный запас 
товара. После выполнения заказа уровень запаса товара на складе 
пополняется на величину оптимального размера заказа (qо). 

Для расчета параметров системы необходимы следующие ис-
ходные данные: 

– объем оборота (потребления или сбыта сырья, полуфабрикатов 
или готовой продукции) за определенный период (S); 

– оптимальный размер заказа (qо); 
– время выполнения заказа (tвз); 
– время задержки поставки (tзп). 
Порядок расчета основных параметров рассматриваемой системы. 
1. Дневное потребление товара на складе определяется как от-

ношение объема оборота (потребления или сбыта сырья, полуфаб-
рикатов или готовой продукции) за определенный период (S) к ко-
личеству рабочих дней в данном определенном периоде. 

2. Гарантийный запас на складе рассчитывается как произве-
дение дневного потребления товара на складе и времени задержки 
поставки. 

3. Ожидаемое потребление товара на складе за время выпол-
нения заказа (ОП) определяется как произведение дневного по-
требления товара на складе и времени выполнения заказа. 

4. Пороговый уровень запасов на складе рассчитывается как 
сумма гарантийного запаса на складе и ожидаемого потребления 
товара на складе за время выполнения заказа. 

5. Максимальный желательный уровень запасов на складе 
определяется как сумма гарантийного запаса на складе и оптималь-
ного размера заказа. 
Система с фиксированным интервалом времени между заказами 
В данной системе заказы осуществляются в строго определен-

ные моменты времени, которые отстоят друг от друга на равные 
интервалы. Причем в данной системе размер заказа – величина пе-
ременная. 

Определить интервал времени между заказами (I) можно с уче-
том оптимального размера заказа (qо) по следующей зависимости: 
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SNI =                                       (4) 

где N – количество рабочих дней в периоде, за который потреб-
ляется величина (S). 

Интервал времени между заказами (I) должен округляться до 
целого числа дней, а также может незначительно корректироваться. 

График движения запасов для данной системы представлен на 
рисунке 3. 
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Рисунок 3  – График движения запасов в системе 

с фиксированным интервалом времени между заказами: 
I – интервал времени между заказами; точка А – точка начала формирования нового 
заказа по времени (фиксированному интервалу); tвз – время выполнения заказа;  

tзп – время задержки поставки; ОП – ожидаемое потребление товара на складе за время 
выполнения заказа; ТЗ – текущий запас в момент времени, когда необходимо 

 осуществлять заказ 
 

Для расчета параметров системы с фиксированным интервалом вре-
мени между заказами необходимы следующие исходные данные: 

– объем оборота (потребления или сбыта сырья, полуфабрикатов 
или готовой продукции) за определенный период (S); 

– интервал времени между заказами (I); 
– время выполнения заказа (tвз); 
– время задержки поставки (tзп). 
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Порядок расчета основных параметров рассматриваемой системы. 
1. Дневное потребление товара на складе определяется как от-

ношение объема оборота (потребления или сбыта сырья, полуфаб-
рикатов или готовой продукции) за определенный период (S) к ко-
личеству рабочих дней в данном определенном периоде. 

2. Гарантийный запас на складе рассчитывается как произве-
дение дневного потребления товара на складе и времени задержки 
поставки. 

3. Ожидаемое потребление товара на складе за время вы-
полнения заказа (ОП) определяется как произведение дневного 
потребления товара на складе и времени выполнения заказа. 

4. Максимальный желательный уровень запасов на складе 
определяется как сумма гарантийного запаса на складе и произве-
дения интервала времени между заказами и ожидаемого дневного 
потребления товара на складе. 

5. Размер заказа (РЗ) в данной системе – величина переменная 
и рассчитывается по следующей зависимости: 

,ОПТЗМЖЗРЗ +−=                            (5) 

где МЖЗ – максимально желательный уровень запасов на скла-
де, шт. (тонн, м3); 

ТЗ – текущий размер запасов на складе на момент осущест-
вления заказа, шт. (тонн, м3); 

ОП – ожидаемое потребление товара на складе за время вы-
полнения заказа, шт. (тонн, м3). 

Система с установленной периодичностью 
пополнения запасов до установленного уровня 

В отличие от основных систем она ориентирована на работу с 
товарами, которые имеют значительную величину и колебания по-
требления. Поэтому, чтобы предотвратить завышение объемов за-
пасов, содержащихся на складе, или их дефицит, данная система 
включает элементы двух основных: установленную периодичность 
оформления заказа и отслеживание порогового уровня запасов. Од-
нако при этом базовой для работы данной системы является систе-
ма с фиксированным интервалом времени между заказами. Это вы-
ражается в следующем (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – График движения запасов в системе с установленной 
периодичностью пополнения запасов до установленного уровня: 

А,  Д2 – моменты времени, когда необходимо осуществлять основные заказы; 
Д1 – момент времени, когда необходимо осуществлять дополнительный заказ 

12 
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1. Если с течением времени потребность в товаре не меняется 
(интенсивность потребления № 1), данная система работает как 
система с фиксированным интервалом времени между заказами, то 
есть заказы (далее основные заказы) делаются через фиксирован-
ные интервалы времени; 

2. Если кратковременно потребность сократилась (интенсив-
ность потребления № 2), то, как и в первом случае, заказ необходи-
мо производить с установленной периодичностью; 

3. Если потребность кратковременно увеличилась (интенсив-
ность потребления № 3), в действие вступает система с фиксиро-
ванным размером заказа, устраняя при этом дефицит и пополняя 
запасы до максимального желательного уровня. Первый заказ в 
данной ситуации делается в точке Д1, когда запасы достигают поро-
гового уровня. Этот заказ называется дополнительным, а его размер 
определяют по следующей зависимости: 

.ОППУМЖЗРЗ д +−=                     (6) 

Второй заказ – основной – делается, как в первых двух случаях, в 
фиксированный момент времени (точка Д2). Его размер необходимо 
определять по формуле 

до РЗОПТЗМЖЗРЗ −+−= ,            (7) 

или по формуле 

,ОДПРЗ о t⋅=                                        (8) 

где ОДП – ожидаемое дневное потребление после момента вре-
мени начала дополнительного заказа; 

t – период между дополнительным и основным заказами, ра-
бочих дней. 

Для расчета параметров системы с установленной периодично-
стью пополнения запасов до установленного уровня необходимы 
следующие исходные данные: 

– объем оборота (потребления или сбыта сырья, полуфабрикатов 
или готовой продукции) за определенный период (S); 

– оптимальный размер заказа (qо); 
– интервал времени между заказами (I); 
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– время выполнения заказа (tвз); 
– время задержки поставки (tзп). 
Порядок расчета основных параметров рассматриваемой системы. 
1. Дневное потребление товара на складе определяется как от-

ношение объема оборота (потребления или сбыта сырья, полуфаб-
рикатов или готовой продукции) за определенный период (S) к ко-
личеству рабочих дней в данном определенном периоде. 

2. Гарантийный запас на складе рассчитывается как произве-
дение дневного потребления товара на складе и времени задержки 
поставки. 

3. Пороговый уровень запасов на складе рассчитывается как 
сумма гарантийного запаса на складе и ожидаемого потребления 
товара на складе за время выполнения заказа. 

4. Ожидаемое потребление товара на складе за время вы-
полнения заказа (ОП) определяется как произведение дневного 
потребления товара на складе и времени выполнения заказа. 

5. Максимальный желательный уровень запасов на складе 
определяется как сумма гарантийного запаса на складе и произве-
дения интервала времени между заказами (I) и ожидаемого дневно-
го потребления товара на складе. 

Система "минимум-максимум" 
Данная система ориентирована на ситуацию, когда затраты на 

учет запасов и издержки на оформление и доставку заказа настоль-
ко значительны, что становятся соизмеримы с потерями от дефици-
та запасов товара. В этой связи ее целесообразно применять для 
товаров, имеющих незначительную величину спроса. Поэтому в 
рассматриваемой системе заказы производятся не через каждый 
фиксированный интервал времени между ними, а только при усло-
вии, что запасы на складе в этот момент времени оказались равны-
ми или меньше установленного минимального уровня. В случае 
выдачи заказа его размер рассчитывается так, чтобы поставка по-
полнила запасы до максимально желательного уровня, поэтому 
данная система работает лишь с двумя уровнями запасов – мини-
мальным и максимальным. Роль минимального уровня в данной 
системе выполняет пороговый уровень (рисунок 5). 
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Объем
запаса
товара

Время

Максимальный 
желательный 
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(МЖЗ)

А
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I I 

ТЗ

Пороговый 
уровень запасов 

Гарантийный
уровень запасов (ГЗ)

 
 

Рисунок 5 – График движения запасов в системе "минимум-максимум": 
I – интервал времени между заказами; точка А – момент времени, когда необходи-

мо осуществлять заказ; ТЗ – текущий запас 
в момент времени, когда необходимо осуществлять заказ 

Для расчета параметров системы "минимум-максимум" необхо-
димы следующие исходные данные: 

– объем оборота (потребления или сбыта сырья, полуфабрикатов 
или готовой продукции) за определенный период (S); 

– интервал времени между заказами (I); 
– время выполнения заказа (tвз); 
– время задержки поставки (tзп). 
Порядок расчета основных параметров рассматриваемой системы. 
1. Дневное потребление товара на складе определяется как от-

ношение объема оборота (потребления или сбыта сырья, полуфаб-
рикатов или готовой продукции) за определенный период (S) к ко-
личеству рабочих дней в данном определенном периоде. 

2. Гарантийный запас на складе рассчитывается как произведение 
дневного потребления товара на складе и времени задержки поставки. 

3. Пороговый уровень запасов на складе рассчитывается как 
произведение суммы времени выполнения заказа и задержки по-
ставки и дневного потребления товара на складе. 

4. Максимальный желательный уровень запасов на складе 
определяется как произведение суммы времени задержки поставки 
и интервала времени между заказами (I) и ожидаемого дневного 
потребления товара на складе. 

5. Размер заказа (РЗ) определяется по следующей зависимости: 

.ОПТЗМЖЗРЗ +−=                    (9) 
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4 ПРИМЕР РЕАЛИЗАЦИИ  
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ 

Рассмотрим возможность применения основных и производных от 
основных систем управления запасами для следующей производст-
венной ситуации: агросервисная организация планирует производство 
рабочих органов сельскохозяйственных машин. При этом известно, 
что в соответствии с технологией изготовления будет использоваться 
листовая сталь с линейными размерами 6000х1500х10 мм стоимостью 
2700 тыс. руб. за одну тонну. Поставщиком стали будет "Торговый 
дом Волгоградского металлургического завода "Красный октябрь" (г. 
Москва). Расстояние транспортировки в одну сторону – 750 км. В со-
ответствии с прогнозной годовой программой производства рабочих 
органов сельскохозяйственных машин потребуется 100 тонн листовой 
стали в год. При этом в соответствии с проведенными маркетинговы-
ми исследованиями (возможных каналов сбыта готовой товарной про-
дукции) планируемое потребление  стали в разрезе по месяцам года 
представлена в таблице 1. Также известно, что допустимая нагрузка на 
1 м2 пола для склада по хранению стали составляет 8 т/м2. Издержки 
по содержанию 1 м2 за месяц составляет 3,0 тыс. руб. (собственное 
помещение) среднее количество стали, которое будет иметь место на 
складе 10 т. В результате письменных переговоров с торговым домом  
установлено, что время выполнения одного заказа составит 30 кален-
дарных дней. Время возможной задержки поставки – 7 дней. Среднее 
количество рабочих дней в месяце – 22 дня.  

Таблица 1 – Потребление листовой стали 
по месяцам года, % (тонн) 

янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сен. окт. нояб. дек. 
6 

(6) 
12 

(12)
15 

(15)
10 

(10)
6 

(6) 
5 

(5) 
8 

(8) 
15 

(15)
10 

(10)
5 

(5) 
4 

(4) 
4 

(4) 
 

Система с фиксированным размером заказа 
Важнейшими параметрами, необходимыми для работы системы, 

являются оптимальный размер заказа (qо) и пороговый уровень за-
пасов (ПУ). 

Рассчитаем оптимальный размер заказа листовой стали по 
формуле (2) с учетом исходных данных и того, что ее доставка бу-
дет осуществляться автотранспортом. Для этого, во-первых, опре-

Ре
по

зи
то

ри
й 

БГ
АТ

У



 17 

делим транспортные расходы на выполнение одного заказа ( е
оС ) по 

доставке листовой стали из Москвы. По состоянию на 01.02.2009 г. 
величина тарифной ставки на оказание автотранспортных услуг со-
ставляла в среднем 1,9 тыс. руб. за один километр. Следовательно, 
издержки на выполнение одного заказа из Москвы (1500 км туда и 
обратно) составят 2850 тыс. руб. (1500км * 1,9 тыс. руб./км). 

Во-вторых, определим издержки на хранение одной тонны стали в 
течение года ( е

хрС ). С учетом линейных размеров стального листа 
(6000х1500мм), допустимой нагрузки на 1 м2 пола для складов по хра-
нению стали (8 тонн/м2), а также ширины проходов и проездов мини-
мально необходимая площадь хранения должна составлять 15 м2. Рас-
считаем издержки на хранение одной тонны стали ( е

хрС ) за год. Они 
составят 54,0 тыс. руб. (15 м2  * 3,0 тыс. руб./(мес.*м2) * 12 мес. : 10 
тонн), где 10 тонн – это предполагаемое среднее количество стали, 
которое будет иметь место на складе.  

Принимая величину коэффициента эффективности финансовых 
вложений (Е) за период времени равный одному году на уровне 0,5 
(то есть, предполагая возможность дальнейшего наращивания про-
изводственной программы новых изделий), определим оптималь-
ный размер заказа согласно зависимости (2): 

тонн.0,20тонн2,20
27005,00,54

100285022 е
хр.

е
о

о ≈=
⋅+

⋅
⋅=

⋅+

⋅
⋅=

PEС
SС

q  

Рассчитаем оптимальный размер заказа листовой стали по формуле 
Уилсона (1) с учетом исходных данных и того, что ее доставка пред-
положительно будет осуществляться автотранспортом:  

тонн.103
0,54
100285022 е

хр.

е
о

о =
⋅

⋅=
⋅

⋅=
С

SС
q  

Полученный размер оптимального размера заказа согласно фор-
муле Уилсона позволяет утверждать, что доставка листовой стали 
должна осуществляться не автомобильным, а железнодорожным 
транспортом, так как максимальный размер одной партии поставки 
автомобильным транспортом ограничивается грузоподъемностью 
автотранспортного агрегата (фуры), которая не превышает 25 тонн. 
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В свою очередь минимальная площадь склада, занимаемая сталью 
должна составлять уже не 15 м2, а не менее 30 м2. Это объясняется 
тем, что на 9 м2 площади пола, которую занимает один стальной лист 
(6000х1500мм) с учетом допустимой нагрузки на 1 м2 (8 т/м2), мак-
симально можно хранить не более 72 тонны стали. В этой связи, что-
бы разместить 103 тонны стали с учетом ширины проходов и проез-
дов потребуется не 15, а 30 м2 площади склада. 

Уточним оптимальный размер заказа по формуле Уилсона. Во-
первых, пересчитаем транспортные расходы на выполнение одного 
заказа ( е

оС ) по доставке листовой стали из Москвы. По состоянию на 
01.02.2009 г. величина тарифной ставки на оказание услуг железно-
дорожного транспорта составляла в среднем 3,0 тыс. руб. за один 
километр. Следовательно, издержки на выполнение одного заказа из 
Москвы (750 км в одну сторону) составят 2250 тыс. руб. (750км * 3,0 
тыс. руб./км). 

Во-вторых, пересчитаем издержки на хранение одной тонны стали в 
течение года ( е

хрС ). Они составят 21,6 тыс. руб. (30 м2  * 3,0 тыс. 
руб./(мес.*м2) * 12 мес. : 50 тонн), где 50 тонн – это предполагаемое 
среднее количество стали, которое будет иметь место на складе. 

Тогда уточненный размер заказа согласно формуле Уилсона со-
ставит: 

тонн.145
6,21
100225022 е

хр.

е
о

о =
⋅

⋅=
⋅

⋅=
С

SС
q  

 
Анализ полученных результатов показывает, что оптимальный 

размер заказа согласно формуле (2) в 7,25 раза меньше по сравне-
нию с размером заказа согласно формуле Уилсона. 

Определим размер годового экономического эффекта по сле-
дующей зависимости: 

,ССЭ 2с1с −=  

где Сс1 – совокупные годовые издержки на формировании и 
управлении запасами при размере заказа, рассчитанном согласно 
формуле Уилсона (1), тыс. руб.; 
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Сс2 – совокупные годовые издержки на формирование и 
управление запасами при размере заказа, рассчитанном согласно 
формуле (2), тыс. руб. 

Определим совокупные годовые издержки на формирование и 
управление запасами при размере заказа, рассчитанном согласно 
формуле Уилсона: 

уб.млн.р3712700
2

1455,0
2

1456,21
145
10022501002700

22
е
хр

е
ос1 =⋅⋅+⋅+⋅+⋅=⋅⋅+⋅+⋅+⋅= РqЕqС

q
SСSPС

    Определим совокупные годовые издержки на формирование и 
управление запасами при размере заказа, рассчитанном согласно 
формуле (2): 

млн.руб2982700
2
205,0

2
200,54

20
10028501002700

22
е
хр

е
ос2 =⋅⋅+⋅+⋅+⋅=⋅⋅+⋅+⋅+⋅= РqЕqС

q
SСSPС

 
   Тогда величина годового экономического эффекта при формиро-
вании и управлении запасами при размере заказа, рассчитанном 
согласно формуле (2) составит: 

.рруб0,730,2980,3712с1с млнССЭ =−=−=  

Следовательно, формирование материальных запасов путем 
осуществления заказов по отдельным наименованиям товаров в 
размерах, рассчитанных согласно зависимости (2) в отличие от 
формулы Уилсона позволит получать значительный экономический 
эффект в результате ускорения оборачиваемости финансового ка-
питала, вкладываемого в создание запасов, а также сокращения из-
держек, связанных с хранением товаров. Однако, при небольших 
расстояниях транспортировки (доставки) товара и относительно 
высоких издержках на хранение единицы товара ( е

хрС ) размер зака-
за, рассчитанный по формуле (2), может иметь незначительную ве-
личину, обуславливая тем самым необходимость очень частого 
(ежедневного) выполнения заказов. В этой связи с организационной 
точки зрения размер заказа может быть увеличен в пределах вели-
чины, рассчитанной по формуле Уилсона. 

Пороговый уровень запасов (ПУ) стали листовой представляет 
собой произведение дневного потребления стали и суммы времени 
выполнения заказа и задержки поставки. Среднее дневное потреб-
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ление составляет 380 кг. Согласно исходной информации время 
выполнения заказа (tвз) и задержки (tзп) составляет соответственно 
30 и 7 календарных дней или 22 и 6 рабочих дней соответственно. 
Следовательно, пороговый уровень стали листовой составит 10,64 
тонны (380 кг * (22+6)) или 15–16 листов.  

Гарантийный запас (ГЗ) стали листовой рассчитывается как 
произведение среднего дневного потребления стали на время за-
держки поставки и составит 2,28 тонны (0,38 т * 6 дн.). 

Максимальный желательный запас (МЖЗ) стали листовой оп-
ределяется как сумма гарантийного запаса и оптимального размера 
заказа и составит 22,28 тонн (2,28 + 20 тонн).  

На рисунке 6 представлен график движения запасов стали листовой 
за период январь–июнь в соответствии с планируемым потреблением 
стали (см. таблицу 1) и расчетными параметрами. При этом принима-
лось, что в нулевой момент времени уровень запасов стали на складе 
составлял максимальный желательный запас (22,28 тонн). 

Анализ графика показывает, в марте месяце образуется дефицит 
стали на недельный период (tд = 6 дней) в размере 4 тонн. Это обусло-
вит значительные потери производства, связанные с простоем рабочих 
мест. Данное обстоятельство вызвано неравномерностью потребления 
стали в течение года, а также тем, что пороговый уровень запасов рас-
считывался исходя из средней величины потребления (380 кг за день) 
притом, что в марте дневное потребление составит около 680 кг.  

Решение данной проблемы возможно в результате пересчета по-
рогового уровня запасов (ПУ), исходя не из среднего, а из макси-
мального месячного потребления стали.  

Так, в нашем примере, максимальное месячное потребление 
составляет 15 тонн или 680 кг за рабочий день. Следовательно, 
пороговый уровень стали листовой составит 19,1 тонны (680 кг 
* (22+6)) или 27 листов. Тогда график движения запасов будет 
иметь  следующий вид (рисунок 7). 

Анализ рисунка 7 показывает, что при установлении порогового 
уровня запасов стали из расчета ее максимального дневного по-
требления, будет наблюдаться бездефицитная  работа производст-
ва. Однако, при этом будет превышен максимальный желательный 
уровень запасов. Так, максимальная величина превышения составит 
порядка 13 тонн (по сравнению с вариантом № 1) или на 60 %. Ме-
жду тем, это не вызовет увеличения площади склада, занятую сталью 
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Рисунок 6 – График движения запасов стали листовой в системе с фиксированным размером заказа (вариант № 1) 
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Рисунок 7 – График движения запасов стали листовой в системе с фиксированным размером заказа (вариант № 2) 
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листовой (35<72 тонны), где 72 тонны – допустимая нагрузка на 9 м2. 
Прямые потери за месяц, связанные с общим увеличением уровня 
запасов стали ("замораживание" финансового капитала), составят 
порядка 1 млн. руб.: 

млн.руб.0,1.12:)7,20,95,0( ≈⋅⋅ мес  

где 0,5 – коэффициента эффективности финансовых вложений 
(Е) за период времени равный одному году; 

9,0 – среднее увеличения уровня запасов на складе для ва-
рианта № 2 по сравнению с вариантом № 1, тонн; 

2,7 – цена 1 тонны стали, млн руб. 
Кроме того, увеличение уровня запасов обусловит выполнения до-

полнительного заказа стали. Однако, связанные с этим издержки, но-
сят разовый характер и распространяются на весь период работы про-
изводства. Поэтому ими можно пренебречь. 

Следовательно, общие потери производства, связанные с управле-
нием запасами стали по варианту № 2 не превысят 12,0  млн. руб. за 
год. В свою очередь, управление запасами по варианту № 1 вызовет 
гораздо большие потери, связанные с простоем производства. Так, 
например, при стоимости производства на уровне 1 млрд руб. дневной 
простой рабочих мест обусловит прямые потери на уровне 3–5 млн 
руб., что более, чем в 3 раз превысит потери по варианту № 2.  

Таким образом, несмотря на увеличение общего уровня за-
пасов стали при управление ими согласно системе с фиксирован-
ным размером заказа по варианту № 2, данный вариант является 
более предпочтительным с экономической точки зрения. 

 
Система с фиксированным интервалом времени 

между заказами 
Важнейшими параметрами, необходимыми для работы системы, 

являются фиксированный интервал времени между заказами (I) и 
максимальный желательный уровень запасов (МЖЗ). 

Рассчитаем фиксированный интервал времени между заказа-
ми по формуле  (4): 

,дня53
20

100:264 ==I  

где 264 – количество рабочих дней в году. 
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Гарантийный запас (ГЗ) стали листовой рассчитывается как 
произведение среднего дневного потребления стали на время за-
держки поставки и составит 2,28 тонны (0,38 т * 6 дн.). 

Максимальный желательный запас (МЖЗ) стали листовой оп-
ределяется как сумма гарантийного запаса и произведения среднего 
дневного потребления стали на фиксированный интервал времени 
между заказами и составит 22,3 тонны (2,28 + 0,38*53).  

Для системы управления запасами с фиксированным интервалом 
времени между заказами важно определить момент времени перво-
го заказа. Обычно придерживаются следующего алгоритма: 

1. Исходя из величины среднего дневного потребления стали (380 
кг) определяют момент времени (дату), когда уровень запасов стали 
достигнет гарантийного уровня запасов (в нашем примере точка В). 

2. От указанного момента времени (даты) отнимают время вы-
полнения заказа (в нашем примере 30 дней). Полученное число (да-
та) соответствует моменту времени первого заказа.  

На рисунке 8 представлен график движения запасов стали листо-
вой за период январь–июнь в соответствии с планируемым потреб-
лением стали (см. таблицу 1) и расчетными параметрами. При этом 
принималось, что в нулевой момент времени уровень запасов стали 
на складе составлял максимальный желательный запас (22,3 тонны). 

Следует подчеркнуть, что в системе с фиксированным интерва-
лом времени между заказами размер заказа величина переменная и 
рассчитывается по формуле (5). Так, например, рассчитаем размер 
третьего заказа (РЗ3): 

.тонн14,0220,3816,7-22,3ОПТЗМЖЗРЗ 33 =⋅+=+−=  
Анализ графика показывает, в марте месяце образуется дефицит 

стали на недельный период (tд = 6 дней) в размере 4 тонн. Это обу-
словит значительные потери производства, связанные с простоем 
рабочих мест. Данное обстоятельство вызвано неравномерностью 
потребления стали в течение года, а также тем, что в данной систе-
ме заказы осуществляются в строго зафиксированные моменты 
времени. Наряду с этим, из-за непостоянства размера заказа, в те-
чение года потребуется  сделать на один заказ больше по сравне-
нию с системой с фиксированным размером заказа. 

Таким образом, принимая во внимание низкую эффективность рабо-
ты данной системы с сырьевыми запасами, отличающимися непостоян-
ством потребления в течение установленного периода, применение сис-
темы с фиксированным интервалом времени между заказами для управ-
ления запасами стали листовой в соответствии с исходной информацией 
с организационно-экономической точки зрения нецелесообразно. 
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Рисунок 8 – График движения запасов стали листовой в системе с фиксированным интервалом времени между заказами 
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Система с установленной периодичностью пополнения запасов 
до установленного уровня 

Система с установленной периодичностью пополнения запасов 
до установленного уровня является производной от первых двух 
рассмотренных выше. В этой связи график движения запасов для 
данной системы в соответствии с исходной информацией будет 
иметь аналогичный вид рисунку 8. 

Однако, чтобы вскрыть особенности ее работы изменим исходную 
информацию. Допустим, потребление стали в феврале составит 15 
тонн, а не 12 тонн, в свою очередь в марте 12 тонн, вместо 15 тонн.  

Необходимые параметры для работы данной системы рассчита-
ны выше в соответствующих системах. Так, пороговый уровень 
запасов (ПУ) – 10,64 тонны, фиксированный интервал времени ме-
жду заказами (I) – 53 дня, максимальный желательный запас 
(МЖЗ) – 22,3 тонны и гарантийный запас (ГЗ) – 2,28 тонны. 

На рисунке 9 представлен график движения запасов. Из рисунка 
видно, что за период январь–феврале месяцы интенсивность по-
требления стали превышает среднюю расчетную за год (380 кг за 
рабочий день). В этой связи в точке Д делается дополнительный 
заказ. Его размер определяется по зависимости (6)  

тонн.20,0220,3810,64-22,3ОППУМЖЗРЗд =⋅+=+−=  

При этом в точке А1 делается первый основной заказ (РЗ1). Его 
размер определяется по формуле (8)  

тонн.7,24680,0ОДПРЗ 1 =⋅=⋅= t  

В точке А2 делается второй основной заказ (РЗ2). Его размер со-
гласно формуле (5) составит: 

тонн.18,0220,3812,9-22,3ОПТЗМЖЗРЗ 22 =⋅+=+−=  

В точке А3 делается третий основной заказ (РЗ3). Его размер со-
гласно формуле (5) составит: 

тонн.14,0220,3816,7-22,3ОПТЗМЖЗРЗ 33 =⋅+=+−=  
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Рисунок 9 – График движения запасов стали листовой в системе с установленной периодичностью пополнения запасов до 

установленного уровня 
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Анализ рисунка 9 показывает, что, несмотря на тот факт, что 
система предусматривает осуществления как основных, так и до-
полнительных заказов, она не гарантирует бездефицитную работу. 
Более того, из-за большой частоты заказов (в период интенсивного 
потребления товара) имеют место незначительные по величине за-
казы (РЗ1 = 2,7 тонны), выполнение которых при значительных рас-
стояниях транспортировки становится экономически нецелесооб-
разным. В этой связи применение системы управления запасами с 
установленной периодичностью пополнения запасов до установ-
ленного уровня для производственной ситуации нашего примера 
является нерациональным решением. 

Система "минимум-максимум" 
Базовой для работы данной систему управления запасами явля-

ется системе с фиксированным интервалом времени между заказа-
ми. Однако, заказы осуществляются не через каждый фиксирован-
ный интервал времени, а лишь в том случае, если в данный фикси-
рованный момент времени уровень запасов товара на складе равен 
или меньше порогового уровня запасов. 

На рисунке 10 представлен график движения запасов в системе 
"минимум-максимум". В отличие от графика движения запасов в 
системе с фиксированным интервалом времени между заказами 
(рисунок 8) в системе "минимум-максимум" заказ № 3 делается не 
через 53 дня после заказа № 2, а через 106 дней (точка А3, см. ри-
сунок 10). Принимая во внимание, что в августе потребность стали 
составит 15 тонн, очевидно, возникнет второй за год дефицит.  

Следовательно,  применение системы "минимум-максимум" 
крайне нецелесообразно для сырьевых (товарных) запасов, имею-
щих значительное потребление  (спрос), а также отличающиеся 
значительными колебаниями потребления (спроса) в течение года 
или установленного периода времени (сезона).    

Таким образом, анализ возможности применения основных и 
производных от основных систем управления запасами для рас-
смотренной производственной ситуации позволяет сделать сле-
дующие выводы и предложения: 

1. В коммерческих организациях, у которых внедрены информа-
ционные системы управления производством (ERP-системы) или 
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Рисунок 10 – График движения запасов стали листовой в системе "минимум-максимум"
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хотя бы используются прикладные конфигурации типа "1С:Склад" 
для всех без исключения наименований запасов целесообразно 
применять систему управления запасами с фиксированным разме-
ром заказа. При этом для всех наименований запасов, исходя из 
производственного опыта или планируемого потребления, должны 
быть рассчитаны и внедрены в электронные таблицы два парамет-
ра: пороговый уровень запасов (ПУ) и фиксированный размер зака-
за (q0). Это позволит в оперативном порядке осуществлять управ-
ление запасами.  

Следует подчеркнуть, что для товаров, спрос на которые харак-
теризуется значительной величиной и колебанием в течение уста-
новленного периода (года) пороговый уровень необходимо рассчи-
тывать не из среднего, а из максимального дневного потребления. 
Это обеспечит бездефицитную работу склада по данным наимено-
ваниям товаров. 

2. В коммерческих организациях, у которых не внедрены ин-
формационные системы управления производством, а применяется 
карточная система учета запасов, рекомендуется следующий алго-
ритм применения систем управления запасами: 

– для товаров, которые характеризуются большим и средним, а 
также практическим неизменным  по величине спросом (потребле-
нием) (товарные группы AX и BX), целесообразно использовать 
систему с фиксированным интервалом времени между заказами; 

– для товаров, которые отличаются большим и средним, а также 
средним и значительным колебанием спроса (потребления) (товар-
ные группы AY, BY, AZ и BZ), целесообразно использовать систе-
му с установленной периодичностью пополнения запасов до уста-
новленного уровня, но лишь в том случае, когда расстояния транс-
портировки имеют сравнительно небольшую величину, позволяю-
щую делать как дополнительные, так и основные заказы. В против-
ном случае, если транспортные расходы имеют значительную ве-
личину, альтернативой является система с фиксированным разме-
ром заказа. При этом пороговый уровень должен рассчитываться не 
из среднего, а из максимального дневного потребления. Это обес-
печит бездефицитную работу склада по данным наименованиям 
товаров; 

– для жидких и газообразных товаров (дизельное топливо, бен-
зин, сжиженный газ и т.п.), которые доставляются специальным 
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транспортом (с фиксированным размером цистерны)  должна при-
меняться система с фиксированным размером заказа. При этом по-
роговый и максимальный желательный уровень запасов, которые 
определяют размеры емкостей для хранения подобных товаров, 
должны рассчитываться из величины максимального дневного по-
требления; 

– для товаров, которые отличаются относительно небольшой ве-
личиной спроса (потребления) (товарные группы CX, CY и CZ), 
целесообразно использовать систему "минимум-максимум". Одна-
ко следует подчеркнуть, что в случае, если в указанные товарные 
группы входят такие сырьевые запасы, дефицит которых вызовет 
остановку производства, для них необходимо применять систему с 
фиксированным размером заказа. 

3. Для товаров, которые характеризуются ярко выраженным се-
зонным спросом (потреблением), выбор и расчет параметров соот-
ветствующей системы управления запасами должен определяться 
отдельно для каждого из сезонов согласно представленным выше 
выводам и предложениям (см. п. 1 и 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ре
по

зи
то

ри
й 

БГ
АТ

У



 32 

5 ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
 НА ВЫПОЛНЕНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

Рассчитайте параметры, постройте графики движения запасов, а 
также сделайте выводы о целесообразности применения основных 
и производственных систем управления запасами для следующей 
производственной ситуации: агросервисная организация планирует 
производство долот оборотных к плугам отечественного и импорт-
ного производства. При этом известно, что в соответствии с техно-
логией изготовления будет использоваться листовая сталь с линей-
ными размерами 3000х1500х12 мм стоимостью по состоянию на 
01.02.2009 г.  2240 тыс. руб. за одну тонну. Процентное потребле-
ние листовой стали в разрезе по месяцам года представлено в таб-
лице 2. Годовое потребление стали, удаленность поставщика от аг-
росервисной организации, время выполнения заказа, время воз-
можной задержки поставки отражены в таблице 3. Также известно, 
что допустимая нагрузка на 1 м2 пола для склада по хранению ме-
талла составляет 6 т/м2. Издержки по содержанию 1 м2 за месяц со-
ставляет 3,0 тыс. руб. (собственное помещение). В результате 
письменных переговоров с поставщиком  установлено, что время 
выполнения одного заказа составит 30 календарных дней. Время 
возможной задержки поставки – 7 дней. Среднее количество рабо-
чих дней в месяце – 22 дня.  

Таблица 2 – Потребление стали листовой по месяцам года, % 
янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сен. окт. нояб. дек. 

6 15 12 8 8 5 8 15 10 5 4 4 
 

Таблица 3 – Данные для индивидуальной работы студентов 
Номер 
варианта 

Годовое 
потребление 
стали, тонн 

Удаленность 
поставщика, км 

Время  
выполнения 
заказа, дней 

Время за-
держки по-
ставки, дней 

1 2 3 4 5 
1 10 30 14 3 
2 15 50 14 3 
3 20 70 14 3 
4 25 90 14 3 
5 30 110 14 3 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 
6 35 130 14 3 
7 40 150 14 3 
8 45 170 14 3 
9 50 190 14 3 

10 55 210 21 5 
11 60 230 21 5 
12 65 250 21 5 
13 70 270 21 5 
14 75 290 21 5 
15 80 310 21 5 
16 12 330 21 5 
6 35 130 14 3 
7 40 150 14 3 
8 45 170 14 3 
9 50 190 14 3 

17 16 350 21 5 
18 20 370 30 7 
19 24 390 30 7 
20 28 410 30 7 
21 32 100 14 3 
22 36 150 14 3 
23 40 200 14 3 
24 44 250 21 5 
25 48 300 21 5 
26 52 350 21 5 
27 56 400 30 7 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. В чем заключается принципиальная разница между основны-

ми система управления запасами? 
2. Какая система из числа основных является базовой для произ-

водных от основных систем управления запасами? 
3. Для товаров, с какими характеристиками спроса целесообраз-

но применять систему с установленной периодичностью пополне-
ния запасов до установленного уровня? 

4. В чем заключаются ограничения применения системы с уста-
новленной периодичностью пополнения запасов до установленного 
уровня? 

5. Как работают производные от основных системы управления 
запасами? 

6. Что собой представляет пороговый уровень запасов? 
7. Как рассчитывается фиксированный размер заказа? 
8. Как определяется фиксированный интервал времени между 

заказами? 
9. Как определяется максимальный желательный уровень запа-

сов на складе? 
10. В чем заключается необходимость создания гарантийного 

запаса? 
11. В каких случаях система с фиксированным размером заказа 

может быть универсальной для сырьевых запасов? 
12. Для каких товарных запасов целесообразно применять сис-

тему с фиксированным интервалом времени между заказами, а для 
каких – "минимум-максимум"? 
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