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ВИРІШЕННЯ ЗАВДАННЯ УПРАВЛІННЯ ЗАПАСАМИ У СФЕРІ
ЛОГІСТИКИ
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Abstract. Research considers the intellectualization of Lean
Production technology and the Theory of Constraints technology;
tasks of cost-minimizing associated with overproduction and surplus
stocks by creating optimization methods based on dynamic
programming and parallel information processing technology.

В даний час багато компаній у світі оптимізують свої бізнес-
процеси на основі технології «ощадливого виробництва» та технології
«теорії обмежень». В результаті, суттєво зростає актуальність
розробки вказаних методів, в основі яких лежить розв'язання
оптимізаційних завдань, наприклад завдання управління запасами в
сфері логістики [1].

Методи оптимізації, що знаходять точні значення, мають високу
обчислювальну складність. Ці методи знаходять наближене значення
за допомогою спрямованого пошуку, мають високу ймовірність
потрапляння до локального екстремуму. Методи випадкового пошуку
не гарантують збіжності. У зв'язку з цим, виникає проблема
недостатньої ефективності методів оптимізації, яка потребує
вирішення.

Мета даного дослідження – вирішити завдання мінімізації витрат,
пов'язаних з надвиробництвом та надлишковими запасами, за
допомогою створення ефективних методів оптимізації на основі
динамічного програмування та технології паралельної обробки
інформації [2-4].

Проблема підвищення ефективності процесу управління запасами
на основі методів динамічного програмування [5-7] представляється як
проблема знаходження такого значення *x , при якому цільова функція

min)( * ®xF  та min®T .
В якості цільової функції нами пропонується використовувати

комбінацію двох функцій:
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де )(×F  – цільова функція,

)(1 ×F  – витрати внаслідок дефіциту товару,
)(2 ×F  – витрати внаслідок зберігання товару,

1w  – прибуток від продажу одиниці товару (задається),
2w  – витрати на зберігання одиниці товару (задається),
mx  – кількість товару, придбаного у постачальника протягом етапу

m ,
mz – кількість запасів наприкінці етапу m ,

0z – вихідна кількість запасів товару (задається),
maxmin , zz – мінімальна та максимальна кількість запасів товару

наприкінці кожного етапу (задається),
jD – кількість товару, що продається протягом етапу m

(задається),
M  – кількість етапів.
Значення minz  може розглядатися як межа між чорною та

червоною зонами буфера запасів. Значення maxz  може розглядатися

як межа між зеленою та синьою зонами буфера запасів. Потрапляння
до чорної зони буфера запасів описується умовою 0),(1 >zxF .
Потрапляння до червоної/жовтої/зеленої зони буфера запасів
описується умовою 0),(2),(1 =+ zxFzxF . Потрапляння до синьої зони
буфера запасів описується умовою 0),(2 >zxF .

Нами запропонований метод вирішення завдання управління
запасами на основі детермінованого динамічного програмування.
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де )( mm zj  – мінімальні витрати за кількості запасів товару mz

наприкінці етапу m .
Запропонований метод вирішення завдання управління запасами

ґрунтується на стохастичному динамічному програмуванні. При
цьому, буфер запасів може бути в чорній зоні (стан 1),
червоній/жовтій/зеленій зоні (стан 2), синій зоні (стан 3). Діаграма
станів буфера запасів представлена на рис. 1.

1 2 3

Рис. 1. Діаграма стану буфера запасів

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì

=j å
=

S

j
ijij

x
zxrzxpi

1
01011 ),(),(min)(

1

, Si ,1Î ,

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì

j+=j å
=

---

S

j
mmkijmkij

x
m jzxrzxpi

m 1
111 ))(),()(,(min)( , Si ,1Î ,

Mm ,2Î ,
( )
( )
( )

ï
ï
î

ïï
í

ì

=Ù>
Ú=Ù=+

Ú=Ù>

=
-

--

-

-

інакше
jzxF

jzxFzxF
jzxF

zxp
mmm

mmmmmm

mmm

mmij

,0
30),(2

20),(2),(1
10),(1

,1),(
1

11

1

1 ,

3,1Îi ,



466

ï
î

ï
í

ì

=
=
=

=

-

-

-

3),,(2
2,0
1),,(1

),(

1

1

1
jzxF
j
jzxF

zxr

mmm

mmm

mmij , Si ,1Î ,

)}(,0max{1),(1 1
min

1 mmmmmm DzxzwzxF -+-×= -- ,

},0max{2),(2 max
11 zDzxwzxF mmmmmm --+×= -- ,

mmmm Dzxz -+= -1 ,
де )(imj  – мінімальні витрати при переході стану буфера запасів зі

стану i наприкінці етапу m ,
),( 1-mmij zxp  – ймовірність переходу буфера запасів зі стану i до

стану j, у випадку кількості придбаного у постачальника товару mx  та
кількості запасів товару 1-mz  ,

),( 1-mmij zxr  – витрати, що виникають при переході буфера запасів
зі стану i до стану j у випадку кількості придбаного у постачальника
товару mx  і кількості запасів товару 1-mz ,

S – кількість станів буфера запасів, S=3.
Перевагою динамічного стохастичного програмування є

можливість опису моделі динамічного управління буфером запасів у
вигляді наочної діаграми станів буфера запасів.

Числове дослідження запропонованих методів вирішення задачі
управління запасами проводилося на основі даних логістичної
компанії «Ekol Ukraine» з використанням технології паралельної
обробки інформації CUDA в пакеті «Matlab».

Результати порівняння запропонованих методів детермінованого
динамічного програмування (ДДП) та стохастичного динамічного
програмування (СДП) на основі технології CUDA  з традиційними
методами детермінованого та стохастичного динамічного
програмування з використанням критерію обчислювальної складності
(T) представлені у табл.1.

Таблиця 1 Порівняння запропонованих методів на основі технології
CUDA із традиційними

 Критерій
Методи динамічного програмування

ДДП з
CUDA

ДДП без
CUDA

СДП з
CUDA

СДП без
CUDA

T KM 2log× KM × KMS 2
2 log× KMS ×2
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Запропоновані методи виконують пошук мінімуму на основі
паралельної редукції, що зменшує складність обчислення (табл.1).
Точність усіх чотирьох методів становила 0.98. Метод стохастичного
динамічного програмування дозволяє побудувати наочну діаграму
станів буфера запасів, але має більшу обчислювальну складність, ніж
метод детермінованого динамічного програмування.

Висновки
Таким чином, проведені експерименти підтвердили працездатність

розробленого програмного забезпечення та дозволяють рекомендувати
його для практичного використання при вирішенні завдань управління
ланцюгами постачання.
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