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Розглянуто процес формування значень, що прогнозують стан балансових 
показників між запасами та витратами. Розкрита проблема врахування 
динамічної складової у зміні співвідношення між запасами та їх витратами в 
однономенклатурній системі. Зазначено, що теоретично досяжний врівноважений 
стан між балансовими показниками є підставою для ствердження про можливість 
створення системи прогнозування та управління запасами. Звернуто увагу на те, 
що певним недоліком такої системи є обмеженість в одночасній зміні запасів за 
переліком.
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Проблема формування конкурентних пе-
реваг сільськогосподарських підприємств, 
що вирощують зернову продукцію за еколо-
гічно зорієнтованими технологіями або реа-
лізовують її, є актуальною задачею сьогод-
нішнього дня, оскільки така продукція по-
требує значно більше витрат, ніж вирощена 
за звичайними, класичними підходами, які 
не враховують екологічної складової. Вирі-
шення цієї задачі ускладнено ще й необхід-
ністю врахування впливу факторів, результат 
дії яких складно прогнозується по численних 
характеристиках. Серед них слід виділити 
вплив на природні агротехнологічні про-
цеси погодних умов у поєднанні зі зміною 
у структурі попиту [1, 2]. Природні обме-
ження, що впливають на ритміку отримання 
готової продукції (зернових), обумовлюють 
актуальність проблеми управління запасами, 
зважаючи на інтенсивність попиту та умови 
зберігання [3]. У дослідженнях, що спрямо-
вані на підвищення ефективності екологіч-
но зорієнтованого аграрного виробництва, 
представлено аналіз різних етапів формуван-
ня готової продукції та факторів, що активно 
впливають на сільськогосподарські та еконо-
мічні процеси [1–3]. Водночас неповною мі-

рою є розкритим проблема врахування дина-
мічної складової у зміні співвідношення між 
запасами та їх витратами.

Метою дослідження є обґрунтування 
необхідності врахування динамічної скла-
дової зміни балансового співвідношення ви-
трат та надходжень запасів. Створення сис-
теми прогнозування зміни показників, які 
характеризують стан запасів, сприяє розгор-
танню системи управління запасами, а якщо 
враховувати вплив факторів умов зберігання 
на якість кінцевої продукції, то й забезпе-
чує відповідність очікуванням потенційного 
споживача. Показники якості сільськогоспо-
дарської продукції значно залежать від умов 
зберігання та його терміну. Система аналізу 
та прогнозування показників, що характери-
зують запаси, забезпечує конкурентні пере-
ваги завдяки відповідності якості кінцевої 
продукції сучасним вимогам та стандартам. 

З метою розроблення математичної мо-
делі процесів, що протікають в економічній 
системі збереження та витрат запасів, роз-
глянемо однономенклатурну систему управ-
ління запасами. Приймемо, що ( )tx  та  ( )tx~  
– це фактична інтенсивність витрат та над-
ходження товару до системи управління на 
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момент часу t. Оскільки точне значення ви-
трат є невідомим значенням, то у випадку, 
коли має місце запас, відбувається умова
у > 0 або дефіцит у < 0. Тобто зміни в значен-
ні запасу відбуваються під впливом витрат та 
постачання 
    ( ) txxy ∆−=∆ ~ , або xxdtdy −= ~ .   (1)

Є очевидним, що управління інтенсив-
ністю поставок можливо тільки на основі 
інформації про значення запасу (дефіциту), 
оскільки наперед не є відомими показники 
витрат. Розглянемо декілька засобів управ-
ління процесом.

1. Зміна інтенсивності поставок на основі 
(пропорційно) до значення запасу, що існує: 

0, 00 >∆−=∆ atyax .
Проте недоліком цього випадку є немож-

ливість враховувати динамічну складову 
процесу витрат запасів, що може сформува-
ти дефіцит у пікові, непрогнозовані моменти 
споживання. 

Управління запасами на основі зміни ін-
тенсивності постачання пропорційно як до 
значення запасу, так й до швидкості його 
зменшення (збільшення): 

( ) 4,0,0;~ 2
101010 aaaatdtdyayax >>>∆+−=∆

( ) 4,0,0;~ 2
101010 aaaatdtdyayax >>>∆+−=∆ .

Взявши похідну від частин виразу (1), 
отримаємо диференціальне рівняння для 
запасу
                dtdxyadtyd −=+ 0

22 .         (2)
Приймемо: до входу системи, яка на по-

чатку знаходилася в стані рівноваги, (x = 0,
y = 0, y' = 0) почали надходити замовлення, 
що зумовило стійкі витрати x(t) = x = const 
(рис. 1). Така ситуація є характерною для по-
чатку сезону активного попиту. 

де χ – функція Хевісайда ( )
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Відомо, що похідна від функції Хевісай-
да дорівнює узагальненій функції Дірака δ(t), 
яка має нескінченне велике значення при
t = 0 та дорівнює нулю при t ≠ 0[4, 5]. До того ж

 ( )∫
∞

∞−

=1dttδ . Враховуючи, що χ'(t) =  δ(t), то

dx/dt = xδ(t). Рівняння (2) запишемо у вигляді
                ( )txyadtyd δ−=+ 0

22 ,              (3)   
зважаючи на те, що y(0) = 0, y'(0) = 0. 

Результат розв’язку рівняння (3) опера-
торним методом такий:
                         (s2+a0)Y(s)= –x,                    (4)

де – перетворення Лапласа 
виходу y(t);

 – перетворення Ла-

пласа від правої частини.
Визначаємо перетворення Лапласа виходу (4)

( ) )( 22 ω+−= sxsY ,
де 0a=ω . Встановивши вхід, отримаємо, що
                    ( ) txty ωω sin−= .                (5)   

З виразу (5) видно, що за умови сталого 
значення витрат продукції (наприклад, x = 
5, ω = 2) значення запасу y(t) буде здійсню-
вати гармонічні коливання, що не затухають 
й мають амплітуду x/ω (рис. 2). У разі таких 
коливань наявність запасів, що перевищува-
тиме нульове значення y(t) > 0, перемежову-
ватиметься випадками, коли буде викону-
ватися умова y(t) < 0, тобто нестача запасів 
товару. 

( )tx  

t  

x  

0  
Рис. 1. Інтенсивність витрат Рис. 1. Інтенсивність витрат

Рис. 2. Зміна наявних запасів за часом

Алгебраїчне представлення функції
(рис. 1) можливе у вигляді

x(t) = x χ (t),
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Такі коливання рівня запасу є неприйнят-
ними. Для того щоб система досягла врів-
новаженого стану, потрібно враховувати не 
тільки поточне значення витрат, але й швид-
кість їх зміни (dy/dt).

2. Для цього, взявши похідну рів-
няння (1) та підставивши до неї вираз 

( )dtdyayadtxd 10
~ +−= , отримаємо рів-

няння другого ступеня
     dtdxyadtdyadtyd −=++ 01

22 .    (6)
Наявність складової a1 dy/dt  вказує на 

можливість враховувати вплив швидкості 
зміни запасу. Характеристичне рівняння ви-
разу (6) запишемо у вигляді

001
2 =++ aa λλ . 

Коренями рівняння є: .4;2;; 2
10121 aaajj −==−−=+−= ωαωαλωαλ

 .4;2;; 2
10121 aaajj −==−−=+−= ωαωαλωαλ

За нульовими початковими умовами до 
системи подається зі сталим значенням (ін-
тенсивністю) x(t) = x = const, тоді рівняння 
(6) запишемо в такий спосіб:

( ) ( ) ( ) .00;00;01
22 =′=−=++ yytxyadtdyadtyd δ  

( ) ( ) ( ) .00;00;01
22 =′=−=++ yytxyadtdyadtyd δ

Для розв’язання цього рівняння слугує 
операторний метод
                   ( ) ( ) xsYasas −=++ 01

2 .               (7)

Перетворивши вираз (7), отримаємо, що
( ) )( 01

2 asasxsY ++−= .
Прийнявши, що

 ( ) ,22
012 ωα ++⇒++ sasas

де 4,2 2
101 aaa −== ωα , знайдемо:

                  ( ) texty t ω
ω

α sin−−= .                (8)

Вираз (8) свідчить про наявність зга-
сання коливань з амплітудою ωα xe t− , що 
означає наявність періоду стабілізації та 
врівноваженого стану між попитом та над-
ходженнями запасів. Теоретично досяжний 
врівноважений стан є підставою для ствер-
дження можливості створення системи 
прогнозування та управління запасами (в 
однономенклатурному форматі). Відзна-
чимо, що певним недоліком такої системи 
є обмеженість одночасної зміни запасів за 
переліком. 
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