
ÈÇÑËÅÄÂÀÍÅ È ÎÏÒÈÌÀËÍÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÍÀ ÇÀÏÀÑÀ ÎÒ
ÐÅÇÅÐÂÍÈ ×ÀÑÒÈ Â ËÎÃÈÑÒÈ×ÍÀÒÀ ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñâåòîçàð Ìàäæîâ, Ãåîðãè Òàñåâ, Âëàäèñëàâ Òîäîðîâ
Ëåñîòåõíè÷åñêè óíèâåðñèòåò - Ñîôèÿ

Ñòàòèÿòà ðàçãëåæäà ìîäåë çà îïòèìàëíî óïðàâëåíèå íà çàïàñà îò ðåçåðâíè ÷àñòè â ëîãèñòè÷íàòà ñèñòåìà.
Ïðåäñòàâåíèÿò ìîäåë îò÷èòà êîëåáàíèÿòà íà íåîáõîäèìîñòòà îò ðåçåðâíè ÷àñòè. Ìîäåëúò èçñëåäâà çàâèñè-

ìîñòòà ìåæäó áðîÿò íà äîñòàâêèòå ïðåç ãîäèíàòà è ñóìàðíèòå ðàçõîäè çà çàêóïóâàíå è ñúõðàíÿâàíå íà çàïàñèòå
îò ðåçåðâíè ÷àñòè è îïðåäåëÿ îïòèìàëíèÿ áðîé íà äîñòàâêèòå.

Êëþ÷îâè äóìè: óïðàâëåíèå, ðåçåðâíè ÷àñòè, ëîãèñòè÷íà ñèñòåìà, áðîé äîñòàâêè
Key words: management, spare parts, logistical system, number of deliveries

Ñíàáäÿâàíåòî è óïðàâëåíèåòî íà çàïàñèòå
îò ðåçåðâíè ÷àñòè (Ð×) çà ïîääúðæàíå íà ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòòà íà ìàøèíèòå â ñúâðåìåííèòå óñëî-
âèÿ å âàæåí ôàêòîð çà ïîäîáðÿâàíå íà åôåêòèâ-
íîñòòà çà èçïîëçâàíå íà òåõíèêàòà. Â òîçè àñïåêò
ðàçðàáîòâàíå íà ìîäåëè çà îïòèìàëíî óïðàâëåíèå
íà çàïàñèòå îò Ð× â ëîãèñòè÷íàòà ñèñòåìà å àêòó-
àëåí ïðîáëåì, ïðîáëåì ïî êîéòî ñå ðàáîòè [1, 2,
3, 4].

Âàæíîòî ïðè ðàçðàáîòâàíåòî íà ìàòåìàòè÷åñ-
êè ìîäåëè çà óïðàâëåíèå íà çàïàñèòå îò Ð× å äà ñå
îò÷åòå ñèòóàöèÿòà, çà êîÿòî ñå ðàçðàáîòâà ìîäåëà,
ò.å. äà ìîãàò äà ñå îò÷èòàò ñúùåñòâóâàùèòå ôàê-
òîðè.

Ïðåäñòàâåíèÿò ìîäåë îò÷èòà êîëåáàíèÿòà íà
ãîðñêîñòîïàíñêîòî ïðîèçâîäñòâî, ò.å. ôàêòúò ÷å íà-
òîâàðâàíåòî íà ìàøèíèòå è ñúîòâåòíî ïîòðåáíîñ-
òòà îò Ð× ïðåç ãîäèíàòà å ðàçëè÷íà. Ïðè òîçè ìî-
äåë ðåçåðâíèòå ÷àñòè ñå èçðàçõîäâàò íåðàâíîìåð-
íî è ðàçõîäèòå çà çàêóïóâàíå è ïîïúëâàíå íà çàïà-
ñà çàâèñè îò áðîÿ íà ÷àñòèòå.

Íåîáõîäèìî å äà ñå îïðåäåëè îïòèìàëíèÿ
áðîé íà äîñòàâêèòå, ïðè êîåòî ñóìàðíèòå ðàçõîäè
çà çàêóïóâàíå è ñúõðàíåíèå íà çàïàñà ñà ìèíè-
ìàëíè.

Àêî ôóíêöèÿòà íà çàïàñà îò Ð× å Qm(t), òî ðàç-
õîäà íà ÷àñòè Q çà ïåðèîäà [t1;t2] ìîæå äà ñå èç-
÷èñëè ïî ôîðìóëàòà:
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Íåêà â ïðîäúëæåíèå íà ïåðèîäà t0 =0 äo tn
çàïàñà äà ñå ïîïúëâà n ïúòè ïðåç ðàâíè èíòåðâàëè
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Àêî â ìîìåíòà t0 ñà çàêóïåíè Q1 åëåìåíòà,
òî êúì ìîìåíòà ti áðîÿò íà îñòàâàùèòå íåèçðàç-
õîäâàíè Ð×, ñúãëàñíî  (1) ùå áúäå
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Îçíà÷àâàìå ñ S ðàçõîäèòå çà ñúõðàíÿâàíå íà
åäèí åëåìåíò çà öåëèÿ ïåðèîä îò t0 äî tn è ïîëó÷à-

âàìå, ÷å çà âðåìåòî ���
��
��� ðàçõîäèòå çà ñúõ-

ðàíÿâàíå íà åäèí åëåìåíò ùå áúäàò
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���� Òîãàâà ñúãëàñíî (2) ðàçõîäèòå çà ñúõ-

ðàíÿâàíå íà öåëèÿ îáåì Ð× çà âðåìåòî îò t0 äî t1
ñà:
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Àêî â ìîìåíòà ti âñè÷êè Ð× ñà èçðàçõîäâàíè,
ò.å. Q(t1)= Q1, òî çàêóïóâàìå äîïúëíèòåëíî êîëè-
÷åñòâî Ð× /Q2 - Q1/ è ïî àíàëîãèÿ ðàçõîäèòå çà ñúõ-
ðàíÿâàíå çà ïåðèîäà (t1; t2) ùå áúäàò:
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Äî ìîìåíòà t2 âñè÷êè Ð× ñå èçðàçõîäâàò, ò.å.
Q(t2)= Q2 è ò.í.

Îò òóê ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå Ñ1 çà öåëèÿ
ïåðèîä (0;tn) ùå áúäàò:
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Ðàçõîäèòå çà çàêóïóâàíå íà i-òàòà ïàðòèäà Ð×
ñ îáåì ÐI ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè âúâ âèäà k + lPi,

êúäåòî ê ñà íÿêàêâè ðàçõîäè, êîèòî íå çàâèñÿò îò
áðîÿ íà Ð×òå. Ñëåäîâàòåëíî ðàçõîäèòå Ñ2 çà çàêó-
ïóâàíå íà ÷àñòèòå ñà:
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Òîãàâà ñóìàðíèòå ðàçõîäè Ñ èìàò âèäà
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È òúé êàòî t0=0 è tn = const, òî Â å êîíñòàí-
òà, êîÿòî íå çàâèñè îò n è çà äà íàìåðèì íàé �
ìàëêàòà ñòîéíîñò íà ñóìàðíèòå ðàçõîäè å äîñòà-
òú÷íî äà èçñëåäâàìå èçðàçà:
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çà åêñòðåìóì êàòî ôóíêöèÿ íà ïàðàìåòúðà n.
Ïðè òîâà ùå îòáåëåæèì, ÷å Q(ti) çàâèñè îò n,

çàùîòî ���
��
�� . È òàêà, ñëåä êàòî íàìåðèì òúð-

ñåíîòî çíà÷åíèå íà n ìîæåì äà îïðåäåëèì íåîá-
õîäèìèÿò îáåì íà çàêóïåíèòå ÷àñòè ïî ôîðìóëèòå
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Ïðèåìàìå, ÷å ôóíêöèÿòà èìà � ���
�

ïðèåìà

âèäà
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è ñúãëàñíî (1) çà ðàçõîäà íà ÷àñòèòå Q(t) ïî-

ëó÷àâàìå

� � � �� ����
� ������������
�

��

��

�

Â ñúîòâåòñòâèå ñ (3) Ðn ïðèåìà âèäà
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Èçâåñòíî å, ÷å:
Òîãàâà
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íî òúé êàòî tn=const, òî ïúðâîòî ñúáèðàåìî
íå çàâèñè îò n è å äîñòàòú÷íî äà ñå ìèíèìèçèðà
èçðàçà:
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Ôèã. 1. Îïòèìàëåí áðîé ïîðú÷êè â ëîãèñòè÷íàòà ñèñòåìà â çàâèñèìîñò îò
ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå (s)

Ïðè èçñëåäâàíå íà èçðàçà (4) óñòàíîâèõìå
îïòèìàëíèÿò áðîé äîñòàâêè (n) ïðåç ïåðèîäà (tn) çà
ïðåäñòàâåíèòå íèâà íà ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå
(s). Èçñëåäâàíåòî å ïðåäñòàâåíî íà ôèã. 1. Ïðè

èçñëåäâàíå íà èçðàçà (4), óñòàíîâèõìå îïòèìàëíèÿò
áðîé äîñòàâêè (n) â ëîãèñòè÷íàòà ñèñòåìà â
çàâèñèìîñò îò íà÷àëíèòå ðàçõîäè (ê). Îïòèìàëíèòå
ñòîéíîñòè ñà ïðåäñòàâåíè íà ôèã. 2.
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Ôèã. 2. Îïòèìàëåí áðîé ïîðú÷êè â ëîãèñòè÷íàòà ñèñòåìà â çàâèñèìîñò îò íà÷àëíèòå ðàçõîäè (ê)
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Äèôåðåíöèðàìå (4) è ïîëó÷àâàìå

(5)
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Ïðèðàâíÿâàìå íà íóëà è ïîëó÷àâàìå êóáè÷íî

óðàâíåíèå ����
� ��� ���  (5), êîåòî ëåñíî ðå-

øàâàìå àíàëèòè÷íî.
Ïîëîæèòåëíèòå êîðåíè íà óðàâíåíèåòî (5) ñú-

îòâåòñòâóâàò íà åêñòðåìóìà íà ôóíêöèÿòà (3). Àêî
ñå ïîëó÷è, ÷å n íå å öÿëî ÷èñëî, òî ãî çàêðúãëÿâàìå
íà öÿëî. Àêî ôóíêöèÿòà èìà åêñòðåìóì, òî òîé å
ìèíèìóì. Íåîáõîäèìî å äà ïðîâåðèì äàëè

�
�

�

�
��
��

è àêî òîâà å òàêà, òî ôóíêöèÿòà èìà ðå-

øåíèå. Çà äà ìîæåì äà ðåøèì êóáè÷íîòî óðàâíå-

íèå (5) ïîëàãàìå ������ ���� ���� è òîãà-
âà óðàâíåíèåòî äîáèâà âèäà

(6) �
� ��� ����

Óðàâíåíèåòî (6) ñå ðåøàâà ïî ôîðìóëèòå íà
Êàðäàíî çà êóáè÷íî óðàâíåíèå. Â íàøèÿ ñëó÷àé íàé
� óäîáíî å äà ðàáîòèì ñ òðèãîíîìåòðè÷íîòî ðåøå-
íèå.

Â çàâèñèìîñò 
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��� ìîæå äà ñå

ðàçãëåäàò òðè ñëó÷àÿ:
1. Ïðè Q<0 è p<0 óðàâíåíèåòî(6) ñå ðåøàâà

ïî ôîðìóëèòå:
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2. Ïðè ��� �� ��� óðàâíåíèåòî(6) ñå ðå-
øàâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
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3. Ïðè ��� �� ��� óðàâíåíèåòî(6) ñå ðå-
øàâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
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Óðàâíåíèåòî (6) ñå ðåøàâà è ïîëîæèòåëíèÿò
ìó êîðåí å òúðñåíàòà ñòîéíîñò íà n.

Â íàñòîÿùàòà ðàçðàáîòêà ùå ïðåäñòàâÿ ÷àñò
îò ïðîâåäåíî èçñëåäâàíå íà èçìåíåíèåòî íà ïàðà-
ìåòðèòå: ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå (s), íà÷àëíèòå
ðàçõîäè (ê) è ôóíêöèÿòà íà çàïàñà (Qm). Êîåôèöè-
åíòèòå íà ôóíêöèÿòà íà çàïàñà (Qm) ñà à, b è ã.

Ìîäåëúò å èçãðàäåí âúðõó ìèíèìóìà íà ñó-
ìàðíèòå ðàçõîäè çà çàêóïóâàíå è ñúõðàíåíèå íà
çàïàñèòå. Ïðîâåäåíî å èçñëåäâàíå íà èçìåíåíèå-
òî íà ñóìàðíèòå ðàçõîäè (Rn), â çàâèñèìîñò îò ïà-
ðàìåòúðà íà ìîäåëà, à èìåííî áðîÿ íà äîñòàâêèòå
(n) ïðåç ïåðèîäà (tn).

Íà ôèã. 3. å ïðåäñòàâåíî èçìåíåíèåòî íà
áðîÿ íà äîñòàâêèòå (n) ïðåç ïåðèîäà â çàâèñèìîñò
îò ñòîéíîñòèòå íà êîåôèöèåíòà à îò ôóíêöèÿòà íà
çàïàñà (Qm). Ïðè àíàëèçà íà ðåçóëòàòèòå ñå óñòà-
íîâè, ÷å ñ íàðàñòâàíåòî íà à áðîÿ íà äîñòàâêèòå
ïðåç ãîäèíàòà (n) áúðçî íàðàñòâà, òîåñò ñòîéíîñ-
òòà íà êîåôèöèåíòà à âëèÿå ñèëíî âúðõó ïàðàìå-
òúðà n.

Âúðõó áðîÿò íà äîñòàâêèòå ïðåç ãîäèíàòà (n)
ñðàâíèòåëíî ñèëíî âëèÿÿò íà÷àëíèòå ðàçõîäè
(ê)(ôèã. 4), íî âëèÿíèåòî èì å ïî � ìàëêî îò âëèÿ-
íèåòî íà à.

Óñòàíîâè ñå, ÷å èçìåíåíèåòî íà ðàçõîäèòå
çà ñúõðàíåíèå (s)(ôèã. 5) îêàçâà ãîëÿìî âëèÿíèå
âúðõó ñòîéíîñòòà íà n.
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Ôèã. 3. Èçñëåäâàíå íà èçìåíåíèåòî íà áðîÿ íà äîñòàâêèòå (n) ïðåç ïåðèîäà â çàâèñèìîñò
îò èçìåíåíèåòî íà à îò ôóíêöèÿòà íà çàïàñà (Qm)
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Ôèã. 4. Èçñëåäâàíå íà èçìåíåíèåòî íà áðîÿ íà äîñòàâêèòå (n) ïðåç ïåðèîäà â çàâèñèìîñò
îò èçìåíåíèåòî íà íà÷àëíèòå ðàçõîäè (ê)
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Ôèã. 5. Èçñëåäâàíå íà èçìåíåíèåòî íà áðîÿ íà äîñòàâêèòå (n) ïðåç ïåðèîäà â çàâèñèìîñò
îò èçìåíåíèåòî íà ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå (s) íà çàïàñèòå
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Èçâîäè:
1. Ðàçðàáîòåí å ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë çà îï-

òèìàëíî óïðàâëåíèå íà çàïàñà îò ðåçåðâíè ÷àñòè
ïðè íåðàâíîìåðíî èçðàçõîäâàíå íà ÷àñòèòå â ëî-
ãîñòè÷íàòà ñèñòåìà.

2. Âúç îñíîâà íà èçñëåäâàíåòî å óñòàíîâåíî,
÷å íàé � ñèëíî âëèÿíèå âúðõó áðîÿ íà äîñòàâêèòå
îêàçâà êîåôèöèåíòà à íà ôóíêöèÿòà íà çàïàñà, èí-
òåíçèâíîñòòà íà çàÿâêèòå ë è ðàçõîäèòå çà ñúõðà-
íåíèå S.

3. Èçñëåäâàíåòî óñòàíîâè, ÷å ñ íàðàñòâàíåòî
íà ðàçõîäèòå çà ñúõðàíåíèå (s) è íà ñòîéíîñòòà íà
êîåôèöèåíòà à íà ôóíêöèÿòà íà çàïàñà áðîÿò íà
äîñòàâêèòå (n) ðàñòå.

4. Äîêàçà ñå, ÷å ñ íàðàñòâàíåòî íà íà÷àëíèòå
ðàçõîäè (ê) áðîÿò íà äîñòàâêèòå (n) íàìàëÿâà.
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EXPLORATION AND OPTIMUM MANAGEMENT OF SPARE PARTS
STOCK IN AN LOGISTICAL SYSTEM

Svetozar Madjov, Georgi Tasev, Vladislav Todorov
University of Forestry � Sofia, Bulgaria

ABSTRACT

The article treats a model for optimum management of spare parts in logistical system.
This model reports on the fluctuation of the necessities of spare parts. The model explore the dependency

between the number of deliveries a year and the total outlay for bay and conservation of spare parts stock and fix the
optimal number of deliveries.




