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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì ñíàáæåíèåì ïðåäïðèÿòèé ãðàæäàí-
ñêîé àâèàöèè, îñíîâàííûé íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà ñîâðåìåííûå
âîçäóøíûå ñóäà è òåõíè÷åñêîå îáîðóäîâà-
íèå àýðîïîðòîâ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè
è ñòîèìîñòü çàï÷àñòåé òðåâîæíî óâåëè÷èëàñü,
ïðè óïðàâëåíèè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì
ñíàáæåíèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîäíèìàþò-
ñÿ âîïðîñû ýêîíîìíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ôèíàí-
ñîâûõ ñðåäñòâ1. Íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ãðàæäàíñêîé àâèàöèè çàòðàòû íà ðàñõîäíûå
ìàòåðèàëû ñîñòàâëÿþò îäíó øåñòóþ ÷àñòü
îïåðàöèîííîãî áþäæåòà, ïîýòîìó ïðîáëåìà
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ íîñèò
àêòóàëüíûé õàðàêòåð. Öåëü äàííîé ðàáîòû -
èññëåäîâàíèå è àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé óïðàâëåíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì
ñíàáæåíèåì àâèàöèîííîé òðàíñïîðòíîé ñèñ-
òåìû â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ,
âûÿâëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ìåòîäîâ ýêîíîìèè
áþäæåòíûõ ðåñóðñîâ.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû øåñòü âàæíûõ
öåëåé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ2.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêèì ñíàáæåíèåì ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ïðåäïðèÿòèé ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ. Ìîäåëè îñíîâàíû íà
ïîëîæåíèè, ÷òî ñïðîñ íà èíäèâèäóàëüíîå èç-
äåëèå ìîæåò áûòü èëè íåçàâèñèìûì, èëè çà-
âèñèìûì îò ôàêòîðîâ ñïðîñà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü çàêàçà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ìå-
òîäîâ óïðàâëåíèÿ ñíàáæåíèåì3.

Ñ ìîäåëüþ ñâÿçàíû ñëåäóþùèå äîïóùå-
íèÿ:

♦ïîñòîÿííûé è èçâåñòíûé ñïðîñ;
♦ìãíîâåííîå ïîëó÷åíèå èíâåíòàðÿ;
♦ïîñòîÿííîå è èçâåñòíîå âðåìÿ ìåæäó

ðàçìåùåíèåì çàêàçà è ïîëó÷åíèåì çàêàçà;
♦ðàçìåùåíèå çàêàçîâ â ïðàâèëüíîå âðå-

ìÿ;
♦ïåðåìåííûå çàòðàòû: ïðèâåäåíèå ñòî-

èìîñòè, óïîðÿäî÷åíèå çàêàçà è ñòîèìîñòü äî-
ñòàâêè.

Åæåãîäíàÿ ñòîèìîñòü èíâåíòàðÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôîðìóëîé
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ãäå N
Ç
 - ÷èñëî çàêàçîâ, ðàçìåùåííûõ çà ãîä;

S
CÇ 

- óïîðÿäî÷åííàÿ ñòîèìîñòü çàêàçà; θ -
îáúåìû ñïðîñà â êîëè÷åñòâåííûõ åäèíè-
öàõ çà ãîä; Q - îáúåì çàêàçà â êîëè÷å-
ñòâåííûõ åäèíèöàõ.
Ïðèâåäåííàÿ åæåãîäíàÿ ñòîèìîñòü èíâåí-

òàðÿ âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

,
Q

CQCS ПСÐПП 2
⋅=⋅=

ãäå Q
ÑÐ

 - ñðåäíèé îáúåì èíâåíòàðÿ; C
Ï
 - ïðè-

âåäåííàÿ öåíà åäèíèöû èíâåíòàðÿ çà ãîä.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî îáúåìà

çàêàçà ïðèðàâíèâàåì ôîðìóëû (1) è (2) ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

.
Q

Ñ
Q

θ
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Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (3) îòíîñèòåëüíî Q
äàåò âûðàæåíèå
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ÑÇ⋅
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ãäå ∗Q - îïòèìàëüíûé îáúåì çàêàçà.
Îæèäàåìîå ÷èñëî çàêàçîâ â ãîä

,

Q

θ
NО ∗

=

ãäå N
Î
 - åæåãîäíîå îæèäàåìîå ÷èñëî çàêà-

çîâ.
Îæèäàåìîå âðåìÿ ìåæäó çàêàçàìè âûðà-

æàåòñÿ ôîðìóëîé

,
N

Т
T

Î

Ð
Î =

ãäå T
Ð
 - îáùåå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé â

ãîäó.
Åæåäíåâíàÿ ïîòðåáíîñòü äàåòñÿ âûðàæå-

íèåì

.
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θ
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Ð
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Ïåðåóïîðÿäî÷åííàÿ òî÷êà çàêàçà:
R

ÏÇ
 = D

Ä
·T

Ó
,

ãäå T
Ó
 - âðåìÿ óïðåæäåíèÿ äëÿ íîâîãî çàêà-

çà, äí.
Óðàâíåíèå (8) èìååò ñèëó ïðè îäíîðîä-

íîì è ïîñòîÿííîì ñïðîñå.

Ãëàâíàÿ öåëü íàëè÷èÿ íåñíèæàåìîãî çà-
ïàñà (çàïàñà áåçîïàñíîñòè) ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ñìÿã÷èòü ðèñê èñ÷åðïàíèÿ èçäåëèé è
îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè4.
Ïîñêîëüêó íåîïðåäåëåííîñòü â ñïðîñå ïîä-

íèìàåò âîçìîæíîñòè çàïàñîâ â óäîâëåòâîðå-
íèè êîëåáàíèé ñïðîñà, òî ñïðîñ íà èçäåëèÿ
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïîñðåäñòâîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñïðîñà5. Ïðèìåì äîïó-
ùåíèå, ÷òî ñïðîñ â òå÷åíèå âðåìåíè óïðåæ-
äåíèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêî-
íó ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñ ïîñòîÿííîé
âåëè÷èíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ ñïðîñà μ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñïðîñà îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

.
T

θμ
Ð

=

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ñïðîñà

.μσ =
Íåñíèæàåìûé îáúåì çàïàñà G

Í
, íåîáõî-

äèìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàòåëüíîãî óðîâíÿ
îáñëóæèâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó òðåõ
ñèãì:

G
Í
 = μ +3σ.

Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà çàêàçà îïðåäåëÿåò-
ñÿ âûðàæåíèåì

R
Í
 = μ + zσ.

ãäå R
OD

 - òî÷êà çàêàçà; μ - ñðåäíèé ñïðîñ â
òå÷åíèå âðåìåíè óïðåæäåíèÿ.
Êîýôôèöèåíò z îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìûì

óðîâíåì îáñëóæèâàíèÿ.

Â ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè îáúåìà çàêàçà
áûëî ïðèíÿòî, ÷òî ïîëíûé çàêàç âûäàåòñÿ â
îäíî è òî æå âðåìÿ. Îäíàêî èìåþòñÿ ñëó÷àè,
êîãäà îòäåë ñíàáæåíèÿ ìîæåò ïîëó÷àòü çà-
êàç â òå÷åíèå ðàçíîãî âðåìåíè. Äëÿ îòðàáîò-
êè ýòîãî ñëó÷àÿ íåîáõîäèìà èíàÿ ìîäåëü.
Ãëàâíîå äîïóùåíèå - òî, ÷òî èçãîòîâèòåëü
ïðîäóêöèè íå ìîæåò ìãíîâåííî ïðîèçâåñòè
âåñü îáúåì çàêàçà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü
âûïîëíåíèÿ çàêàçà ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü
çíà÷èòåëüíî íà âû÷èñëåíèå îïòèìàëüíîãî
îáúåìà êîíêðåòíîãî çàêàçà Q

i
*.

Êîíå÷íîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîïîëíåíèÿ
çàïàñîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò îáúåìà çàêàçà
è óäàëåííîñòè ïîñòàâùèêà. Îáúåì çàïàñà âû-
ðàâíèâàåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè çàêàçà, íî èç-çà
îòäàëåííîñòè ïîñòàâùèêà ïðîèñõîäèò ñîêðàùå-
íèå çàïàñà íà âðåìÿ ïîïîëíåíèÿ6. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çàïàñà íèêîãäà íå
áóäåò äîñòèãàòü óðîâíÿ óïîðÿäî÷åííîãî êîëè-
÷åñòâà. Ìîäåëü îáúåìà çàêàçà ó÷èòûâàåò âðåìÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ óïîðÿäî÷åííîãî êîëè÷åñòâà. Òà-
êèì îáðàçîì, ïåðèîä ïîïîëíåíèÿ

,
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Q
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ãäå f - ñêîðîñòü ïîïîëíåíèÿ, åä. / äí.
Èñïîëüçîâàíèå çàïàñà â òå÷åíèå ïåðèîäà

ïîïîëíåíèÿ

.D
f

Q
G Ä⋅=Δ

Ìàêñèìàëüíûé îáúåì èíâåíòàðÿ Vmax äà-
åòñÿ âûðàæåíèåì

).1(
f

D
QD

f

Q
QΔGQmaxV

Ä
Ä −=⋅−=−=

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâåäåííàÿ åæåãîäíàÿ
ñòîèìîñòü èíâåíòàðÿ

.C
f

DQmaxV
SS Ï

Ä
ÑÇÏ ⋅−⋅=⋅= )1(

22

Ïðèðàâíèâàÿ (1) è (16), ïîëó÷àåì

.C
f

DQ

θ
Q

S Ï
Ä

ÑÇ ⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=⋅ 1

2

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (17) äàåò îïòèìèçè-
ðîâàííûé îáúåì çàêàçà:

,
C

S

f

D

θ
Q

Ï

ÑÇ

Ä
i ⋅

−

=∗

)1(

2

ãäå θ - îáúåì ñïðîñà â êîëè÷åñòâåííûõ åäè-
íèöàõ çà ãîä; S

ÑÇ
 - óïîðÿäî÷åííàÿ ñòî-

èìîñòü çàêàçà; D
Ä
 - åæåäíåâíàÿ ïîòðåá-

íîñòü; f - ñêîðîñòü ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ,
åä. / äí.; C

Ï
 - ïðèâåäåííàÿ öåíà åäèíè-

öû èíâåíòàðÿ çà ãîä.

Îñíîâíîå äîïóùåíèå, ñâÿçàííîå ñ ýêî-
íîìè÷åñêîé ìîäåëüþ îáúåìà çàêàçà, òî, ÷òî
öåíà ïðèîáðåòåíèÿ åäèíèöû èçäåëèÿ îñòàåò-
ñÿ ïîñòîÿííîé íåçàâèñèìî îò îáúåìîâ çàêóï-
êè. Â ðåàëüíîé æèçíè îáúåì çàêóïîê çàâè-
ñèò îò ïðåäëîæåíèé ñêèäêè. Òàêèì îáðàçîì,
îáúåì çàêàçà ìîæåò âëèÿòü íà öåíó çàêóïêè
åäèíèöû. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà ñêèäêè
öåíà åäèíèöû ïîíèæàåòñÿ, íî ïðèâåäåííàÿ
ñòîèìîñòü ðàñòåò èç-çà óâåëè÷åíèÿ îáúåìà
çàêàçà. Â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëèòåëåì ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó óâåëè÷åííîé
ïðèâåäåííîé ñòîèìîñòüþ è óìåíüøåííîé öå-

íîé åäèíèöû èçäåëèÿ7. Îïòèìèçèðîâàííûé
îáúåì çàêàçà ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ñêèäêè

,
Ci

Sθ
Q

Ï

ÑÇ
i ⋅

⋅
=∗ 2

ãäå θ - îáúåì ñïðîñà â ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ
çà ãîä; S

ÑÇ
 - óïîðÿäî÷åííàÿ ñòîèìîñòü çà-

êàçà; i ·C
Ï
 - ïðèâåäåííàÿ åæåãîäíàÿ öåíà

åäèíèöû èçäåëèÿ, âûðàæåííàÿ êàê ïðî-
èçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà ñêèäêè i íà öåíó
èçäåëèÿ.
Äàííàÿ ìîäåëü øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â

Ïðèâîëæñêîì ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîì öåíòðå
ïåðåïîäãîòîâêè ïèëîòîâ è ïîçâîëÿåò óñòàíàâ-
ëèâàòü ñêèäêè ïî ñòîèìîñòè îáó÷åíèÿ â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñëóøàòåëåé: ÷åì
áîëüøå ñëóøàòåëåé â îäíîé ãðóïïå, òåì íèæå
ðàñöåíêè è ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü, ïðèõîäÿ-
ùàÿñÿ íà ïåðåó÷èâàíèå îäíîãî ïèëîòà.

Ðàçðàáîòàííûå â äàííîé ðàáîòå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü
óïðàâëåíèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì ñíàáæå-
íèåì ïðåäïðèÿòèé ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, îñ-
íîâàííîå íà èçìåðåíèè ôàêòîðîâ ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ, ó÷åòà ñíèæåíèÿ öåíû â çàâè-
ñèìîñòè îò îáúåìîâ çàêóïîê. Â ðåçóëüòàòå
äîñòèãàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü áåñïå-
ðåáîéíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé,
îïòèìèçèðîâàòü çàïàñû ðàñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è çàï÷àñòåé, ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
áþäæåò ïðåäïðèÿòèÿ è óñïåøíî ðàáîòàòü â
ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ.
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