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УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ЗАПАСАМИ МАТЕРІАЛЬНИХ РЕСУРСІВ БУДІВЕЛЬНОГО ПІДПРИЄМСТВА
Анотація. Автором виконано аналіз сучасних економіко-математичні моделей, що використовуються для управління запасами матеріальних ресурсів. Для удосконалення системи управління запропоновано використати дві економіко-математичні моделі для визначення оптимального розміру та часу розміщення замовлення залежно від групи будівельних матеріалів. Це підвищить науковий рівень обґрунтування управлінських рішень щодо формування запасів та поліпшить конкурентоспроможність будівельного підприємства.
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Abstract. Modern economic and mathematical models analysis used to manage material resources stocks is done by the author. To improve the management system, it is proposed to use two economic and mathematical models to determine placing order optimal size and time depending on building materials groups. It will increase managerial decisions substantiation scientific level on the stock formation and improve the construction company competitiveness.
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Система управління товарно-матеріальними запасами (Inventory System) – це сукупність правил і способів регулювання, за якими контролюються рівні запасів та визначається в який час потрібно поповнювати запас і яким повинен бути обсяг замовлення. Основними причинами створення запасів матеріальних ресурсів є необхідність забезпечення безперебійного постачання виробничого процесу, а також транспортування більшості видів продукції від виробника до споживача партіями.

Щоб оптимізувати роботу головного складу будівельного підприємства важливо визначити раціональний рівень запасів матеріалів. В умовах сучасного міста будівництво часто ведеться у районах щільної забудови, тому часто виникає проблема обмеженості площ на будівельному майданчику для зберігання виробничих запасів. Отже, виникає необхідність розроблення економіко-математичної моделі управління запасами, в якій сумарні витрати на функціонування системи будуть мінімальними.

На прийняття рішення з управління запасами впливають чотири види витрат: придбання запасів; організація замовлення; зберігання запасів; втрати від дефіциту. Витрати, що не залежать від рішень, що приймаються, не враховуються під час аналізу. Втрати від дефіциту на виробничих підприємствах обчислюються як сумарні втрати прибутку в розрахунку на одну грошову одиницю вартості дефіцитних матеріалів. Різноманіття реальних ситуацій визначає необхідність розроблення різних економіко-математичних моделей управління запасами [1].

Основним фактором, що впливає на тип моделі, є характер попиту або потреби в матеріальних ресурсах. Попит може бути детермінованим або ймовірнісним. Іншим важливим фактором, що враховується під час побудови моделі, є термін виконання замовлення, тобто інтервал часу між моментом розміщення замовлення та його постачанням. У роботі системи управління запасами може допускатися дефіцит матеріальних ресурсів.
Класичною моделлю управління запасами є модель Уілсона, за якою розраховується оптимальний обсяг партії та період часу замовлення:
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де y – оптимальний обсяг замовлення (кількість одиниць матеріального ресурсу);

D – інтенсивність використання запасу (кількість одиниць запасу на одиницю часу);

K – витрати на розміщення замовлення (вартість оформлення й доставки партії);

h – витрати на зберігання одиниці запасу за одиницю часу;

Q – розмір замовленої партії.
На даний час розроблено велику кількість оптимізаційних детермінованих моделей запасів. Найбільш поширеними є моделі з фіксованим розміром замовлення, яке здійснюється при зменшенні запасу до певного критичного рівня та модель з фіксованою періодичністю замовлення, яка передбачає замовлення через рівні проміжки часу.
Виконано аналіз даних складського обліку одного з будівельних підприємства на початок 2018 року, щодо поставок і попиту для групи стінових будівельних матеріалів, що потребує бездефіцитного постачання. Для формування запасів матеріалів цієї групи на підприємстві використовується класична модель з фіксованим  розміром замовлення. Наприклад, поповнення запасів будівельного майданчику цеглою червоною повнотілою М–125 у кількості 24000 шт. (50 палетів) зі складу підприємства здійснюється трьома автомобілями DAF LF45 з причепом (максимальна загальна маса перевезення 69 т) за 3 – 4  дні.
Щоб визначити оптимальний розмір замовлення спочатку розраховано середньоденний попит на  цеглу, враховуючи норму виробітку бригади мулярів за 8-ми годинний робочий день. Потім визначено вартість зберігання одиниці запасу за добу та накладні витрати. Далі обчислено мінімальні затрати на зберігання кожної партії. Отже, оптимальна кількість цегли у кожному замовлені становить Y=27360 шт. (57 палетів), яке потрібно повторювати з інтервалом у 3 дні.
Детерміновані моделі передбачають незмінність умов функціонування,  але така сталість майже неможлива на виробництві. Головною проблемою є затримка поставок, що може призводити до простоїв і відповідно до зриву термінів будівництва. Так, попит на матеріали часто залежить від кількості працівників, що вийшли  на зміну; погодних умов, за яких ведеться будівництво; технічного стану будівельної техніки, що використовується на будівництві; висоти на яку необхідно підняти будівельні матеріали та дефіциту або браку будівельник матеріалів тощо. Тому потрібно встановити постійний контроль за рівнем запасів будівельних матеріалів й відповідно визначати майбутні потреби, оперативно змінювати умови, розмір поставки та ін. Отже виникає необхідність застосування комбінованих моделей з можливістю саморегулювання (адаптації до нових умов), які враховують імовірнісний характер попиту безпосередньо в постановці задачі.

В імовірнісній моделі допускається незадоволений попит і замовлення  розміщується тоді, коли обсяг запасу досягає рівня, що є функцією періоду часу між розміщенням замовлення та його виконанням. Під час побудови моделі приймаються допущення, що незадоволений за час виконання замовлення попит накопичується, дозволяється тільки одне невиконане замовлення і розподіл попиту за час виконання замовлення є стаціонарним (постійним) в часі.
Оптимальні значення y* і R* [2] визначаються шляхом мінімізації відношення очікуваних витрат системи управління запасами до одиниці часу. Вони знаходяться методами диференціальних обчислень за формулами:
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де D – інтенсивність використання запасу (кількість одиниць запасу на одиницю часу);

K – витрати на розміщення замовлення (вартість оформлення й доставки партії);

h – витрати на зберігання одиниці запасу за одиницю часу;

p – питомі втрати від незадоволеного попиту;

S – очікуваний дефіцит матеріального ресурсу за одиницю часу.

Таким чином, стратегія управління запасом за ймовірнісною моделлю полягає в замовленні 29760 шт. (62 палети). Замовлення необхідно поновлювати при зменшенні запасів до 9980 шт. Ця модель враховує коливання попиту на матеріали, що дозволяє більш точно визначити обсяг оптимального замовлення й мінімізувати ризик простою внаслідок дефіциту.
Відповідно до характеру попиту, запропоновані економіко-математичні моделі можна застосувати для визначення оптимальної партії замовлення певних найменувань будівельних матеріалів, що зберігаються на складі підприємства. Детермінована модель може бути використана для управління запасами матеріалів для внутрішніх робіт, попит на які мало залежить від випадкових факторів. Імовірнісну модель доцільно застосувати для визначення оптимального запасу таких матеріалів: цегла К105, М125, пінопласт, гравій фракції 5–30, щебінь фракції 5–20, тротуарна плитка тощо. Попит на них залежить від великої кількості випадкових відхилень. Основними чинниками яких є: сезонність робіт, погодні умови, технічний стан будівельної техніки, виробіток за день, висота на якій ведеться будівництво.

Висновок. Удосконалення системи управління запасами матеріальних ресурсів засобами економіко-математичного моделювання дасть змогу покращити якість планування термінів й обсягів замовлень на майбутній період, а також суттєво зменшить накладні витрати за рахунок скорочення часу доставки до 1 – 2 днів. Це підвищить конкурентоспроможність та поліпшить фінансовий стан будівельного підприємства.
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