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Дробчак М. О., Яковенко О. Г. Моделювання управління запасами в бюджетному процесі  
промислового підприємства

Мета статті полягає в дослідженні й обґрунтуванні ролі запасів у бюджетному процесі промислового підприємства, а також у розробці дина-
мічної економіко-математичної моделі управління запасами, яка б ураховувала стохастичний характер попиту на продукцію та максимізувала 
прибуток, що прямо залежить від обсягів випуску та, відповідно, від наявних на складі запасів готової продукції та сировини. Оскільки запаси 
впливають на прибуток, який, своєю чергою, відображає позитивний фінансовий результат діяльності підприємства, то застосування роз-
робленої моделі стане запорукою більш ефективної діяльності суб’єкта господарювання в цілому. Крім того, застосування розробленої моделі 
спрощує процес розробки бюджетів підприємства. У статті пропонується перспективний метод розв’язання задачі управління запасами про-
мислового підприємства в бюджетному процесі з урахуванням стохастичного характеру попиту. Розроблено імітаційну модель формування 
замовлення та динамічну модель управління запасами, що дозволяє визначити для в кожного окремого періоду оптимальні обсяги виробництва, 
які сприяють максимізації сумарного прибутку підприємства. Визначено зв’язок запасів і бюджету та встановлено роль запасів у бюджетному 
процесі, а також необхідність проведення досліджень у цій сфері. Розроблену модель було застосовано на промисловому підприємстві, що під-
твердило її ефективність. Виконано розрахунки для двох різних стратегій закупки сировини та визначено оптимальні обсяги щомісячного випус-
ку. Проаналізовано результат, отриманий завдяки застосуванню описаних методів. Розроблена модель може бути використана при плануванні 
та розробці бюджетів на будь-якому підприємстві, яке займається виробничою діяльністю. Актуальним напрямом подальших досліджень є 
розробка й автоматизація системи консолідації бюджетів.
Ключові слова: економіко-математичне моделювання, бюджетний процес, імітаційне моделювання, динамічна модель, управління запасами 
підприємства, максимізація прибутку.
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and mathematical model of inventory management, which would take into account the stochastic nature of demand for products and maximize profits that di-
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for solving the problem of inventory management of an industrial enterprise in the budget process, taking into account the stochastic nature of demand. The simu-
lation model of order formation and dynamic model of inventory management are elaborated, which allows to determine for each individual period the optimal 
production volumes that contribute to maximizing the total profit of the enterprise. The connection of stocks and budget is determined and the role of stocks in the 
budget process is established, as well as the need for research in this area. The elaborated model was applied at an industrial enterprise, which confirmed its ef-
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Стан та ефективність використання запасів як 
найзначнішої частини оборотного капіталу є 
однією з найважливіших умов ефективної ді-

яльності будь-якого підприємства. Розвиток нових 
технологій, способів і методик управління запасами 
визначає умови їх організації при розробці бюджетів. 

Ефективне управління запасами дозволяє ор-
ганізації задовольняти чи підвищувати очікування 
споживачів, створюючи такі запаси кожного товару, 
які максимізують чистий прибуток. Виходячи з цього, 
сфера управління запасами на сьогодні відіграє вели-
ку роль у розвитку та ефективному функціонуванні 
організації.

Проблемі управління запасами приділялось ба-
гато уваги як вітчизняними [1–6], так і іноземними 
науковцями [7; 8]. Зокрема, Ф. Еджворт вперше звер-
нув увагу на управління запасами як на математичну 
проблему ще в 1888 р. 

В. Р. Кігель розробив і запропонував імовірніс-
ний підхід до управління запасами з імовірнісними 
властивостями ринкових цін [9, с. 182–192]. Наукові 
роботи [10; 11] присвячені дослідженню особливос-
тей управління запасами, необхідними для безпе-
рервного виробництва продукції. Розробку динаміч-
ної моделі зроблено у працях Хоменка М. М. [12] та 
Жуковської О. А. [13].

Ефективне планування й управління запасами 
(як матеріальних ресурсів, так і готової продукції) 
можливе на промисловому підприємстві лише як 
складова та невід’ємна частина комплексного проце-
су бюджетування, що охоплює всі основні сегменти 
господарської діяльності та взаємозв’язки між ними. 
Це пов’язано з тим, що запаси сировини та матеріа-
лів, а також товарні залишки – це складові безперерв-
ного процесу кругообігу оборотного капіталу підпри-
ємства (фінансового циклу).

Сутність бюджетного методу управління поля-
гає в тому, що вся діяльність підприємства пов’язана 
з балансуванням доходів і витрат.

Отже, у процесі бюджетування виділяють три 
етапи [14]: 
 підготовку прогнозу та формування бюджету 

продаж (дохідна частина); 
 визначення очікуваних обсягів виробництва 

та відвантаження; 
 розрахунок витрат, пов’язаних з виробни-

цтвом і реалізацією продукції, а також умовно-
постійних адміністративних витрат підпри-
ємства.

Отримані на цих трьох етапах результати фор-
мують бюджет підприємства, проте кожна із них за-
лежить від запасів. Отже, питання управління ними 
нерозривно пов’язане і з бюджетним процесом. Саме 
тому вдале управління запасами підприємства може 
стати одним із важелів поліпшення ефективності гос-
подарювання.

Питання управління запасами розглядається з 
двох протилежних по своїй суті положень:
 рівень запасів не повинен бути надто висо-

ким, оскільки це спричиняє збільшення амор-
тизаційних відрахувань за рахунок створення 
додаткових складів для складування, витрат 
на заробітну плату збільшеного складського 
персоналу (власників складів, вантажовід-
правників), збільшення витрат на освітлення 
й опалення складів тощо;

 рівень запасів не повинен бути заниженим, 
оскільки в такому випадку збільшуються ри-
зики незадоволення споживачів достатніми 
обсягами продукції, втрачається потенційний 
прибуток і зростають витрати від простоїв.

Припустимо, що існує промислове підприєм-
ство, яке складається з m виробничих оди-
ниць 1, ,j m=

 
що виготовляють n наймену-

вань продукції 1, .i n=
 
Кожний виробничий підроз-

діл підприємства характеризується виробничою 
потужністю – 

a
jr

 
та мінімальним обсягом випуску –  

,m
jr

 
що обумовлений певними технологічними умо-

вами [15].

Через те, що підприємство для здійснення своєї 
діяльності потребує сировину, її вартість і техноло-
гічні норми витрат становлять 

t
sb

 
та ija

 
відповідно. 

Причому t – номер певного періоду. Процес перетво-
рення сировини в готову продукцію також супрово-
джується витратами Cit .

Оскільки існує необхідність зберігати сировину 
та готову продукцію, промислове підприємство воло-
діє складом, місткість якого – W. Витрати на збері-
гання одиниці запасів – g. 

Ціна на продукцію задається рівнями попиту і 
пропозиції на ринку та становить pi .

Будемо вважати, що до настання планового пе-
ріоду T підприємство вже займалося певною діяль-
ністю, тому B0 та Vi0 – наявна на складі до початку 
планового періоду сировина та готова продукція від-
повідно. 

Умови поставки сировини на підприємство ха-
рактеризуються такими параметрами:

L – обсяг партії;
t’ – період між поставками.
Необхідно визначити:
 план виробництва продукції підприємством; 
 обсяги запасів сировини та готової продукції 

на кожний момент часу 1, ,t T=
 
що забезпе-

чать підприємству максимальний прибуток 
протягом планового періоду T.

Економіко-математична модель формування 
запасу складатиметься з двох етапів [15]:

http://www.business-inform.net
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 імітаційної моделі побудови замовлень;
 динамічної моделі управління запасами під-

приємства. 

Зазвичай обсяги запасів сировини та готової 
продукції залежать від кількості й обсягів за-
мовлень. Тому, передусім, постає необхідність у 

моделюванні побудови замовлень. 
Кожний період часу t характеризується певною 

кількістю замовлень та їх обсягами. Для моделюван-
ня стандартних рівномірно розподілених величин ви-
користаємо перетворення Бокса – Мюллера. 

Нехай r1 та r2 – незалежні випадкові величини, 
рівномірно розподілені на інтервалі (0; 1]. Тоді неза-
лежні та розподілені нормально з математичним очі-
куванням 0 та дисперсією 1 величини z0 та z1 розрахо-
вуються за формулами:

0 1 22ln ( ) cos (2 );z r r= − π
                

(1)

1 1 22ln ( ) sin (2 ).z r r= − π
                 

(2)
Припустимо, що кількість та обсяги замовлень 

генеруються з урахуванням фактичної бази реалізації 
попереднього періоду. Для цього включимо до імі-
таційної моделі середнє значення кількості (обсягів) 
замовлень i-го виду продукції за попередній період і 
середнє квадратичне відхилення кількості (обсягів) 
замовлень i-го виду продукції за попередній період.

Таким чином, модель побудови замовлень ма-
тиме такий вигляд [15]:

1 2

1 2

( ) ( ) 2ln ( ) cos (2 );

( ) ( ) 2ln( )cos (2 ),
it it T it T t t

ikt it it t t

N a N N r r

D a D D r r
− − = + σ − π


= + σ − π

  де      Nit – кількість замовлень i-го виду продукції під-
приємства в t-му періоді;

( )it Ta N −  – середнє значення кількості замов-
лень i-го виду продукції за попередній період;

( )it TN −σ  – середнє квадратичне відхилення 
кількості замовлень i-го виду продукції за попередній 
період;

Dikt – обсяг k-го замовлення i-го виду продукції 
підприємства в t-му періоді;

a(Dit) – середнє значення обсягів замовлень i-го 
виду продукції за попередній період;

σ(Dit) – середнє квадратичне відхилення обсягів 
замовлень i-го виду продукції за попередній період;

r1, r2 – випадкові компоненти, отримані за рів-
номірним розподілом. 

Після генерації параметрів замовлення по кож-
ному виду продукції i та періоду t перейдемо до дру-
гого етапу, який полягає в розробці динамічної еко-
номіко-математичної моделі управління запасами 
промислового підприємства.

Передусім на виручку та витрати впливає обсяг 
випуску. Для його визначення поставимо кожній ви-
робничій одиниці j множину J, до якої належать всі 
види продукції і, що виготовляються на цій виробни-
чій одиниці. Отже,

.i ji J ↔∈
                               

(4)

Логічно припустити, що обсяг випуску лежить 
у діапазоні між обсягом попиту та виробничими по-
тужностями, оскільки перевищувати їх він не може. 
Проте така ситуація виникає, коли обсяг попиту мен-
ше виробничої потужності:

1, 1

1, 1

; ,

.

it

it

Nn a
ijt ikt ji i J k

Nnm a
j ikt ji i J k

Q D r

r D r

= ∈ =

= ∈ =

 ∈  

≤ <

∑ ∑

∑ ∑

             

(5)

У іншому випадку:

1, 1

1, 1

, ;

0, ,

it

it

Nna a
ijt j ikt ji i J k

Nn
ijt ikt mi i J k

Q r D r

Q D r

= ∈ =

= ∈ =

 = ≥


= <

∑ ∑

∑ ∑

          

(6)

де      Qijt – обсяг випуску i-ї продукції цехом протягом 
t-го періоду;

a
jr  – виробнича потужність j-ї виробничої оди-

ниці підприємства;
rm – мінімально можливий обсяг випуску.

Обсяг продукції, виробленої певним цехом, не 
повинен перевищувати його виробничу потужність:

1,0 .n a
ijt ji i J Q r= ∈≤ ≤∑

                     
(7)

Після того, як знайдені обсяги випуску, можна 
визначити обсяг сировини, який буде використано у 
виробництві протягом періоду t:

1 1 ,n m
t ij ijti jM a Q= == ∑ ∑

                    
(8)

де    Mt – потреба підприємства в сировині в t-му пе-
ріоді;

aij – норми витрат основної сировини на одини-
цю готової продукції i-го виду в j-й виробничій оди-
ниці.

Для розрахунку загальної собівартості необхід-
но знати виробничі витрати на виготовлення продук-
ції та вартість спожитої сировини в період t:

1 1 ;n mq
t it ijti jC C Q= == ∑ ∑

                   
(9)

;c s
t t tM M b=

                        
(10)

,c q c
t t tC C M= +

                      
(11)

де    
q
tC – виробничі витрати підприємства на виго-

товлення продукції;
Cit – виробничі витрати на виготовлення гото-

вої продукції i-го виду в t-му періоді;
c
tM  – вартість сировини, що використана під-

приємством у t-му періоді;
s
tb  – вартість основної сировини в t-му періоді;
c
tC  – собівартість продукції в періоді t.

Попит на i-ту продукцію підприємства в t-му 
періоді Dit – 

1 .itN
it iktkD D== ∑

                        
(12)

(3)
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Оскільки підприємство може забезпечувати по-
пит майбутніх періодів залишками з попередніх, об-
сяг виробництва та реалізація продукції можуть різ-
нитися. Виходячи з цього, різниця готової продукції 
(її залишки) визначається таким чином:

1 ,mQ
it ijt itjd Q D== −∑

                 
(13)

де 
Q
itd – різниця складу готової продукції i-го виду в 

t-му періоді.
Отже, обсяг складських запасів визначається 

таким чином:

1 1 ,n Q
t t it tiS S d M L− == + − +∑

           
(14)

,tS W≤
                             

(15)
де      St – заповненість складу підприємства;

L – обсяг партії поставки сировини;
W – обсяг складу.
Так само розраховуються обсяги сировини та 

готової продукції на складі:

1 ,t t tB B M L−= − +
                  

(16)
де Bt – запас сировини на складі на кінець періоду t. 

1 ,Q
it it itV V d−= +

                     
(17)

де Vit – запас готової продукції i-го виду на складі на 
кінець періоду t. 

Витрати підприємства на зберігання запасів:
,z

t tC gS=
                         

(18)

де    
z
tC – витрати підприємства на зберігання про-

дукції;
g – витрати на зберігання одиниці сировини чи 

готової продукції.
Наступним кроком наведемо рівняння моделі, 

які пов’язані з визначенням сумарних витрат (TCt), ви-
ручки (TRt) і прибутку підприємства (PRt) у періоді t: 

;z c
t t tTC C C= +

                      
(19)

1 ;n
t i itiTR p D== ∑

                    
(20)

.t t tPR TR TC= −
                     

(21)
Cумарний прибуток F підприємства за період T:

1 .T
ttF PR== ∑

                      
(22)

Отже, модель другого етапу формування запасу 
матеріально-технічних ресурсів промислового під-
приємства має такий вигляд [15]:

1 max,T
ttF PR== →∑

1 1

1,

;

0 ;

;

0, 1, , 1, , 1, ;

, 1, , 1, , 1, .

n Q
t t it ti

n a
ijt ji

i J

t

ijt

ijt

S S d M L

Q r

S W

Q i n j m t T

Q Z i n j m t T

− =

=
∈

 = + = +

 ≤ ≤



≤


≥ = = =
 ∈ = = =


∑

∑

       

(23)

Підтвердженням результативності проведено-
го дослідження стало визначення оптималь-
них щомісячних обсягів випуску, які макси-

мізують сумарний прибуток промислового підприєм-
ства, що спеціалізується на виготовленні цементу та 
складається з однієї виробничої одиниці (цеху). Для 
цього було використано надбудову «Пошук рішення» 
у програмному продукті MS Excel. Застосувавши імі-
таційну модель формування замовлень (3) і динаміч-
ну модель (23) для знаходження оптимальних обсягів 
випуску при щомісячній поставці сировини (цемент-
ного клінкеру) в обсязі 550 та 590 т, отримано такі ре-
зультати (табл. 1, табл. 2).

Сумарний прибуток у випадку, коли сировина 
поставляється в обсязі 550 т, становить 8 864 560 грн, 
а у випадку, коли в обсязі 590 т, – 6 780 579 грн. 

У першому випадку березень і серпень вияви-
лися збитковими, оскільки попит на продукцію в ці 
місяці виявився найнижчим. Незважаючи на те, що 
підприємство отримало відносно невеликі замов-
лення, обсяги виробництва збільшувалися. Проте 
збитковість цих місяців компенсувалася тим, що в 
подальших періодах більші обсяги продукції реалізо-
вувалася вже зі складів, у зв’язку з чим прибутки були 
набагато більшими за рахунок скорочення виробни-
чих витрат. 

Також на збільшення обсягів випуску впливає 
прогнозоване збільшення вартості сировини та ви-
трат, пов’язаних з її переробкою в наступних місяцях.

У другому випадку збитковими виявилися вже 
три місяці – березень, травень і серпень. 

Проаналізувавши отримані результати, можна 
зробити висновок, що більш вигідним є закупівля си-
ровини в обсязі 550 т, оскільки в цьому випадку ви-
трати збільшуються на 208 392 грн (рис. 1). 

Порівнявши помісячні розміри прибутків, мож-
на помітити, що майже в кожному місяці підпри-
ємство виграє саме від закупівлі сировини в обсязі, 
рівному 550 т. Найбільша різниця простежується у 
вересні (рис. 2). 

Можна помітити, що ступінь наповненості 
складу запасами прямо впливає на розмір прибут-
ку, що передусім пов’язано зі зростанням витрат на 
утримання сировини та готової продукції на складі. 
Також очевидна залежність виручки від обсягів по-
питу на продукцію.

Одним із можливих шляхів максимізації при-
бутку є збільшення місткості складів, що приведе до 
розширення резерву для накопичення готової про-
дукції. Це скоротить виробництво і, відповідно, ви-
робничі витрати в наступних періодах. Також доціль-
ним рішенням є можливе використання у виробни-
цтві більш сучасних технологій, що значно скоротило 
б витрати на переробку сировини та збільшило б ви-
робничу потужність промислового підприємства.
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Таблиця 1 

Прибуток, обсяги виробництва та запаси підприємства при поставці сировини в обсязі 550 т.

План Прибуток, грн Обсяг випуску, т Запас сировини, т Запас готової  
продукції, т

Січень 532405,64 485,00 0,00 195,07

Лютий 1479141,20 428,45 35,86 0,00

Березень –341399,43 488,22 0,00 359,18

Квітень 1040456,72 100,00 430,00 112,00

Травень 67727,12 593,59 267,69 410,43

Червень 1612556,88 100,00 697,69 0,00

Липень 355428,58 650,00 467,69 260,38

Серпень –27462,52 650,00 237,69 628,19

Вересень 957631,09 100,00 667,69 403,21

Жовтень 577589,73 650,00 437,69 594,58

Листопад 1165100,80 100,00 867,69 307,37

Грудень 1445384,50 202,87 1174,25 0,00

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 2 

Прибуток, обсяги виробництва і запаси підприємства при поставці сировини в обсязі 590 т

План Прибуток, грн Обсяг випуску, т Запас сировини, т Запас готової  
продукції, т

Січень 481055,56 518,33 0,00 228,40

Лютий 1532192,39 395,11 115,86 0,00

Березень –504362,84 588,22 0,00 459,18

Квітень 1037656,72 100,00 470,00 212,00

Травень –12767,53 641,67 290,00 558,51

Червень 1608349,19 100,00 760,00 148,08

Липень 350420,89 650,00 570,00 408,46

Серпень –33270,21 650,00 380,00 776,27

Вересень 82205,82 650,00 190,00 1101,29

Жовтень 572382,04 650,00 0,00 1292,66

Листопад 531987,83 477,26 17,29 1382,71

Грудень 1134728,65 398,80 128,73 1271,27

Джерело: авторська розробка.

ВИСНОВКИ
Наведена у статті модель дозволяє:
 враховувати стохастичність попиту, який без-

посередньо впливає на необхідність створен-
ня запасів, і, відповідно, на прибутковість ді-
яльності;

 враховувати фактор часу, що дозволяє плану-
вати діяльність підприємства в динаміці;

 швидко аналізувати результати, отримані за 
різних умов, що впливає на ефективність при-
йнятих рішень;

 скоротити час і витрати на планування ді-
яльності, оскільки описаний у статті підхід 

є досить легким у здійсненні та не потребує 
значних зусиль. 

Розроблена модель може бути використана кож-
ним підприємством, яке стикається з необхідністю 
організації запасів сировини та готової продукції. Ак-
туальним напрямом подальших досліджень є розроб-
ка й автоматизація системи консолідації бюджетів.    
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Джерело: авторська розробка.
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