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1. Постановка задачи и её актуальность
Компания преследует цель оптимизировать издержки, возникающие у неё при управ-

лении запасами, которые образуются в процессе заказа товара у поставщика и его после-
дующей отгрузки потребителю.

Данный процесс разворачивается в течение 𝑛 > 1 периодов. Заказы производятся
компанией в начале каждого периода. Будучи ненадёжным, поставщик доставляет заказ
немедленно с вероятностью 0 < 𝑝 < 1 и с вероятностью 𝑞 = 1 − 𝑝 – с задержкой в один
период. Требования со стороны потребителя образуют последовательность независимых
одинаково распределённых неотрицательных случайных величин {𝜉𝑖}𝑖>1 с распределением

𝐹𝜉𝑖(𝑥) =
𝑥∫︀
0

𝜙(𝑠)𝑑𝑠. В процессе управления запасами компания несёт издержки: 𝑐 – стои-

мость заказа единицы товара; ℎ – стоимость хранения единицы товара в течение одного
периода в случае, если требование не полностью исчерпало имеющийся запас; 𝑡 – штраф
за недостающую единицу товара в случае образования дефицита; 𝑔 – постоянные админи-
стративные расходы, возникающие при заказе любой партии товаров.

Необходимо найти политику заказа товаров, минимизирующую средние дисконтиро-
ванные издержки за 𝑛 периодов, 𝛼 – коэффициент дисконтирования будущих издержек.

В работах [2], [3], [5], [6], посвященных управлению запасами, поставщик предполагал-
ся надежным, что отличает рассматриваемую задачу от ранее изученных в литературе.

2. Вид функционального уравнения
Задача решается методом динамического программирования (метод функциональных

уравнений Р. Беллмана) [1]. Пусть 𝑓𝑛(𝑥) – математическое ожидание общих дисконтиро-
ванных издержек для 𝑛-шагового процесса при начальном запасе 𝑥 и оптимальном пове-
дении в области заказов.

Математическое ожидание понесённых компанией расходов в 𝑛-шаговом процессе при
начальном запасе 𝑥 составит:

𝑓𝑛(𝑥) = −𝑐𝑥+ 𝑞𝐿(𝑥) + min
𝑦>𝑥

(𝑔𝐼𝑦 ̸=𝑥 +𝐺𝑛(𝑦)),

где
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𝐺𝑛(𝑦) = 𝐺1(𝑦) + 𝛼

∞∫︁
0

𝑓𝑛−1(𝑦 − 𝑠)𝜙(𝑠)𝑑𝑠,

𝐺1(𝑦) = 𝑐𝑦 + 𝑝𝐿(𝑦),

𝐿(𝑦) = ℎ

𝑦∫︁
0

(𝑦 − 𝑠)𝜙(𝑠)𝑑𝑠+ 𝑡

∞∫︁
𝑦

(𝑠− 𝑦)𝜙(𝑠)𝑑𝑠,

𝑓1(𝑥) = −𝑐𝑥+ 𝑞𝐿(𝑥) + min
𝑦>𝑥

(𝑔𝐼𝑦 ̸=𝑥 +𝐺1(𝑦)).

3. Вид оптимального поведения
Использование понятия 𝑔-выпуклой функции [4] и ее свойств позволяет установить в

рассматриваемой задаче оптимальность политики типа (𝑆, 𝑠).

Теорема 1. В задаче с ненадежным поставщиком и постоянными административны-
ми расходами в случае, если функция 𝐿(𝑦) выпуклая, оптимальной политикой управле-
ния запасами будет являться политика типа (𝑆, 𝑠). Такая политика будет определять-
ся величинами 𝑠𝑛 < 𝑆𝑛, а оптимальный уровень запасов 𝑦𝑛(𝑥) – следующим соотноше-
нием:

𝑦𝑛(𝑥) =

{︃
𝑆𝑛, 𝑥 < 𝑠𝑛

𝑥, 𝑥 ≥ 𝑠𝑛,

где
𝑆𝑛 – абсолютный минимум 𝐺𝑛(𝑦), а
𝑠𝑛 – единственное значение 𝑥 < 𝑆𝑛, удовлетворяющее уравнению

𝐺𝑛(𝑠𝑛) = 𝐺𝑛(𝑆𝑛) + 𝑔.
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