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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ПАРТИИ ПОСТАВКИ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ МОНТАЖНЫХ РАБОТ

DETERMINATION OF THE VOLUME OF DELIVERY 
WHEN PERFORMING ASSEMBLY WORK 

08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством
08.00.05 – Economics and management of national economy

В статье рассматривается схема регулярного процес-
са снабжения монтажных управлений кабельной продукци-
ей в объеме партии поставки с определенной суточной ин-
тенсивностью в течение некоторого интервала времени. 
Предполагается, что суточный объем поставки материа-
лов поставщиком превосходит ежесуточное потребление. 
Устанавливается взаимосвязь между интенсивностью 
суточной поставки материала и переменными параметра-
ми: размером партии поставки, средней величиной запаса 
на складе потребителя, временем поставки материалов  

в объеме партии поставки. Показано, что для каждого зна-
чения интенсивности суточного объема поставки матери-
алов имеет место минимум совокупных издержек и соот-
ветствующий ему оптимальный объем партии поставки.

The article deals with the scheme of the regular process 
of supplying the assembly departments with cable products 
in the volume of the delivery on a definite daily schedule for  
a certain period of time. The daily volume of delivery of mate-
rials by the supplier is assumed to exceed daily consumption.  
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The relationship is established between the intensity of daily 
supply of material and variable parameters: the volume of de-
livery, the average stock in the consumer’s warehouse, the time 
of delivery of materials in the volume of delivery. The article 
shows that each value of the intensity of the daily volume of de-
livery of materials correspond to a minimum of total costs and 
an appropriate optimal volume of the delivery. 

Ключевые слова: управление запасами, схема поставки, пар-
тия поставки, время поставки, текущий запас, интенсивность 
поставки, интенсивность потребления запаса, транспортные 
издержки, затраты на хранение, совокупные издержки. 

Keywords: inventory management, scheme of supply, de-
livery lot, delivery time, current stock, delivery intensity, stock 
consumption intensity, transport costs, storage costs, total costs. 

Введение
Большие объемы промышленного и гражданского 

строительства, масштабное развитие инфраструктуры в 
крупных городах определяют постоянно растущий спрос  
на выполнение работ по проектированию, ведению стро-
ительно-монтажных и пусконаладочных работ, комплекса 
работ по испытаниям и измерениям, поставке комплектно-
го монтажа различного назначения, а также производство 
соответствующей продукции. Такой вид деятельности ха-
рактерен для строительно-монтажных организаций, кото-
рые могут являться как самостоятельными юридическими 
лицами, так и структурными подразделениями крупных 
специализированных предприятий.

Такие монтажные организации в своей деятельности 
при выполнении заказов используют широкую номенкла-
туру материалов и комплектующих, что приводит к не-
обходимости решения сложных, взаимосвязанных задач 
организации системы снабжения, складского хозяйства 
(управления его пропускной способностью), включая раз-
работку схем поставок партий материалов и комплектую-
щих для обеспечения бесперебойной работы структурных 
подразделений. Все вышесказанное и определяет акту-
альность данного исследования, которая подтверждается 
многочисленными публикациями как отечественных, так  
и зарубежных авторов по заявленной проблематике [1; 2; 
3; 4; 5; 6]. При этом следует отметить, что в настоящее вре-
мя в научной литературе представлены как сложные эко-
номико-математические модели управления запасами [4; 5; 
6; 7], использующие формальный аппарат высокого уров-
ня (которые представляют преимущественно академиче-
ский интерес), так и более простые [8; 9], предназначенные  
для практического использования.

В статье, имеющей прикладной характер, рассматривает-
ся детерминированный аналог простых моделей управления 
запасами, которые предназначены для выработки решений 
в оперативном режиме в практической деятельности. Такие 
модели не требуют сложного инструментария для их реше-
ния, исключают трудности в подготовке массивов информа-
ции, а требуют лишь ту, которой располагают и используют 
монтажные управления в повседневной деятельности. 

Поэтому цель данной статьи состоит в разработке та-
кой модели управления запасами, которая предоставляет 
пользователям дополнительную информацию, полезную  
в процессе принятия решений относительно схемы поста-
вок, основных параметров выбираемой схемы и связанных 
с такими решениями совокупных издержек.

В качестве объекта исследования в статье рассматри-
вается самостоятельное строительно-монтажное управле-
ние, основным видом деятельности которого является вы-
полнение комплекса работ по проектированию, монтажу  
и обслуживанию электроосвещения (внутреннего, наруж-
ного, архитектурно-художественной подсветки), кабельных  
и воздушных линий электропередач, наружных и внутрен-
них сетей электроснабжения, систем жизнеобеспечения зда-
ний, волоконно-оптических и кабельных линий связи, инте-
грированных систем безопасности (видеонаблюдение, ох-
ранная и пожарная сигнализация, оповещение и управление 
эвакуацией, контроль доступа), структурированных кабель-
ных систем (вычислительная сеть, АТС, конференц-связь). 

Как было отмечено выше, количество потребляемых 
материалов и комплектующих таких организаций характе-
ризуется значительной номенклатурой. Однако среди них 
существует доминирующий перечень, который преимуще-
ственно состоит из кабельной продукции. 

В связи с чем в статье рассматривается задача опреде-
ления рационального объема поставки кабельной продук-
ции на объекты в условиях, когда потребление кабеля ве-
лико, ограничения на складские емкости и наличие свобод-
ных оборотных средств существенны, поставщик кабеля 
организует кольцевую логистику снабжения и может удов-
летворять спрос как в целом, так и непосредственно на объ-
ектах. В такой ситуации монтажная организация заинтере-
сована обеспечивать бесперебойное снабжение объектов, 
организуя на центральном складе материалов лишь запас 
на случай или резерв.

Основная часть
Существенные недостатки классической модели опре-

деления оптимального размера партии поставки значи-
тельно ограничивают ее применение на практике [10; 11],  
что приводит к необходимости модификации данной мо-
дели путем включения в нее дополнительных параметров, 
учитывающих реальную практику.

Анализируя объем потребления и расходования кабельной 
продукции монтажными организациями, был сделан вывод  
о том, что при использовании классического подхода к опреде-
лению оптимального размера партии поставки ее объем будет 
чрезмерно велик, и значительная часть материальных ресурсов 
длительное время будет находиться в складской системе.

Примеры из практики свидетельствуют о том, что эко-
номически выгодной является другая схема поставки ма-
териалов (изделий, комплектующих) от поставщика к по-
требителю. В частности, монтажному управлению необ-
ходимо такое количество материала, которое обеспечило 
бы его бесперебойную деятельность на объектах в случае 
нарушения поставок кабельной продукции поставщиком 
непосредственно на эти объекты. Аналогичную ситуа-
цию можно наблюдать и при строительстве жилых домов.  
Так, например, застройщик никогда не осуществляет завоз 
всей оконной продукции в расчете на весь дом единовре-
менно, а делает это постепенно. Учет этого и других важ-
ных обстоятельств потребовал разработать схему поставки 
и модель расчета всей партии поставки.

Схематически организация процесса поставки выглядит 
следующим образом. При разработке схемы поставки ис-
ходим из реального предположения, что поставщик всегда 
может удовлетворить запрашиваемый монтажным управ-
лением суточный объем поставки, который поступает,  
как правило, на центральный склад монтажного управления. 
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Обозначим через p (м/день) — суточный объем постав-
ки материалов поставщиком, а через d (м/день) — суточ-
ный объем потребления кабельной продукции монтажным 
управлением на все объекты.  

Будем считать, что поставщик поставляет партию по-
ставки кабельной продукции в течение определенного 

срока — tw (дней), в течение которого монтажное управ-
ление расходует материал со склада в размере собствен-
ной суточной интенсивности на все объекты. С учетом 
такой организации одновременной поставки и потребле-
ния материалов схема процесса выглядит следующим об-
разом (см. рисунок).

Рисунок. Схема поставки в течение tw и потребления материалов

Очевидно, что Q1 — это часть от объема партии постав-
ки, равная разности между объемом партии поставки и ко-
личеством потребления материала монтажным управлением 
за время tw — интервала поставки всей партии в размере Q.

Поэтому:

.    (1)

Величину Q1 также следует рассмотреть как максимальное 
значение запаса кабельной продукции, находящееся на складе. 

При анализе зависимости совокупных издержек за пла-
нируемый период целесообразно рассмотреть два параме-
тра: величину поставки Q и объем суточного завоза матери-
алов поставщиком на центральный склад — p. Эти два па-
раметра в модели при описании минимальных совокупных 
издержек являются искомыми. Величина партии поставки 
материалов и объем суточного завоза материалов связаны 
соотношением:

Q = p × tw ,

где tw — интервал времени, необходимый поставщику для 
поставки кабельной продукции управлению в объеме 
всей партии поставки на планируемый период времени. 
Так как величина партии поставки функционально свя-
зана с объемом поставки материалов в день, то поиск 
минимального значения суммарных затрат, связанных 
с поставкой, можно находить от одного параметра, на-
пример Q — величины партии поставки.
При анализе совокупных издержек TC(Q) монтажного 

управления, рассматриваемых за определенный период, це-
лесообразным оказалось рассмотреть различные компонен-
ты издержек, которые являются доминирующими:   

— затраты, связанные с приобретением потребности  
в кабельной продукции на планируемый период;

— затраты, связанные с организацией количества по-
ставок материалов в рассматриваемом периоде;

— затраты, связанные с транспортными издержками 
при суточной поставке кабельной продукции;

— затраты от хранения кабельной продукции на цен-
тральном складе монтажного управления. 

Рассмотрим каждую компоненту издержек, для чего 
введем следующие обозначения (поскольку в монтажном 
управлении портфель заказов не подвержен сезонным ко-
лебаниям и достаточно устойчив по объему, то расчеты  
и анализ решения проводился на интервале планирования, 
равном году):

D — годовой объем потребности материалов в кабель-
ной продукции, м/год;

С — цена приобретения единицы материалов (1 м кабе-
ля), руб./м;

S0 — затраты, связанные с организацией поставки ка-
бельной продукции в объеме партии поставки (затраты, 
связанные с подписанием договора и других документов  
по поставке), руб./1 пост.;

Z = Z(p) — транспортные затраты по поставке объе-
мов материалов в размере дневного объема поставки p,  
руб./1 сут. пост.;

Q1 — максимальное количество кабельной продукции, 
подлежащее хранению на центральном складе, м;

H — затраты связанные с хранением единицы матери-
ала в складском хозяйстве в год, руб./м×год. 

Тогда величина совокупных затрат в управлении, свя-
занных с величиной поставки в объеме Q, запишется сле-
дующим образом:

.   (2)

Учитывая, что , а Q1 определяется выражением (1),  

совокупные издержки будут иметь следующий вид:

.  (3)

Нахождение величины партии поставки связано с нахо-
ждением безусловного экстремума задачи (3), что сводится 
к решению уравнения:

dTC(Q)/dQ = 0.
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Имеем:

,

откуда искомый размер партии поставки есть:

.                                 (4)

Анализируя выражение (4), отмечаем, что искомое значе-
ние величины партии поставки определяется при заранее из-
вестном объеме поставки материалов в сутки. Таким образом, 
договариваясь с поставщиком о суточном объеме поставки 
кабельной продукции на центральный склад управления (при 
условии, что p > d), можно определить минимальные сово-
купные издержки при поставке кабеля в объеме Qопт :

min TC (Qопт | p = fixed).

Влияние суточной поставки материалов на совокупные 
издержки выражается в том, что чем это значение больше, 
тем срок поставки всей партии меньше (при фиксированном 

объеме поставки) и наоборот. Увеличение срока поставки 
партии заметно влияет на совокупные издержки вследствие 
транспортных затрат, которые на практике весьма велики.

Для проведения расчетов оптимального размера партии 
поставки в соответствии с выражением (3) необходимо за-
дать значение суточного объема поставки от поставщика. 
Ясно, что данная величина должна быть больше суточной 
потребности всех подразделений управления в кабельной 
продукции для обеспечения бесперебойной работы бригад 
монтажников на объектах. Для определения искомого зна-
чения величины p, которое должно определяться из эко-
номических и организационных условий как поставщика, 
так и монтажного управления, оказалось целесообразным 
проведение вариантных расчетов. Суточный объем постав-
ки от поставщика представляет собой дискретную величи-
ну, значение которой зависит от принятой логистической 
схемы поставок и количества потребителей кабельной про-
дукции в этой схеме, транспортной нормы, размера стан-
дартной упаковки и т. д. Поэтому в вариантных расчетах  
в качестве суточного объема поставки рассматривалась ве-
личина, кратная объему упаковки, начиная с которого вы-
полняется условие p > d. 

Для всех рассмотренных значений p основные результа-
ты приведены в таблице. 

Таблица
Результаты расчетов Qопт, Q1, TC в зависимости от величины p

№ варианта Суточный объем 
поставки (р), м/день

Оптимальный размер 
партии поставки (Qопт), м

Максимальный текущий 
запас (Q1), м

Совокупные издержки (TC), 
тыс. руб.

1 p Qопт Q1 TC
2 1,5p 0,920Qопт 1,086Q1 0,833TC
3 2,0p 0,887Qопт 1,126Q1 0,750TC
4 2,5p 0,869Qопт 1,150Q1 0,700TC
5 3,0p 0,857Qопт 1,165Q1 0,667TC
6 3,5p 0,849Qопт 1,176Q1 0,643TC
7 4,0p 0,844Qопт 1,184Q1 0,625TC
8 4,5p 0,839Qопт 1,191Q1 0,612TC
9 5,0p 0,835Qопт 1,196Q1 0,601TC

Из результатов расчетов, представленных в таблице, вид-
но, что при уменьшении суточного объема поставки материа-
лов поставщиком значение минимальных совокупных издер-
жек является монотонно растущей кривой, то есть не суще-
ствует такого суточного объема поставки кабеля, при котором 
наблюдались бы наименьшие минимальные издержки. 

Проанализировав расчетные данные, можно сделать 
вывод, что при различном значении суточного объема 
поставки существует свой оптимальный размер партии 
поставки, и в случае отклонения в какую-либо сторону  
от оптимального размера партии совокупные издержки 
увеличиваются. Изменение суточного объема поставки 
кабеля поставщиком следует рассматривать как предлага-
емый с его стороны возможный диапазон изменения дан-
ной величины. Поэтому монтажное управление должно са-
мостоятельно принимать решения, учитывая собственные 
возможности и потребности: увеличение суточного объема 
поставки поставщиком ведет к несущественному уменьше-

нию оптимального размера партии поставки, но существен-
но сокращает совокупные издержки. При этом увеличива-
ется размер максимального текущего запаса материала. 
При увеличении суточного объема поставки значительно 
сокращается время поставки всей партии, что требует со-
блюдения более жестких условий полной оплаты за постав-
ку партии. 

Заключение
Таким образом, можно сделать вывод о том, что окон-

чательный выбор параметров процесса поставки кабельной 
продукции монтажными организациями должен опреде-
ляться не только на основе критерия минимума совокупных 
издержек, но и с учетом других существенных факторов.

Однако учет таких факторов существенно усложняет 
модель определения оптимального размера партии постав-
ки, требует дополнительной информации и вызывает труд-
ности при использовании на практике. 
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