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Abstract 

Proper management of stocks in the logistics system is essential for achieving high economic performance of 

any economic organization in the modern economy. The choice of appropriate models and methods for effective stock 

management depends on the nature of their consumption. In general, two main types of inventory consumption are 

considered – in certain and in case of random demand. In literature, a fundamental model for the management of stocks 

in random demand is known, using probability characteristics for the consumption of a certain quantity of the stock. 

These values are often difficult to set completely correctly. The article offers an opportunity to overcome these 

difficulties by constructing an algorithm to determine them taking into account additional information about the 

environment. 

 

Keywords: Inventory Management, Stochastic Models. 

 

JEL Code: C61 

 

Въведение 

Правилното управление на запаси в логистичната система е от съществено значение 

за постигане на ефективно функциониране на всяка една стопанска организация в 

съвременната икономика. Това се дължи на факта, че запасите, изразяващи статичното 

състояние на материалния поток, се срещат във всяко звено на логистичната система. Всички 

съвременни организации оперират в несигурната и трудно предвидима среда, което налага 

непрекъснато да се търсят различни научни и практически решения за по-добро 

организиране на дейностите, свързани с управление на запаси. 

Според една от наложилите се дефиниции за стоково-материални запаси, те се 

намират в различни стадии на производството и обръщението на продукция с 

производствено-техническо предназначение, потребителски и други стоки, очакващи 

постъпване в производствения процес или потреблението, като се срещат във всички фази на 

стопанския процес – в снабдяването (суровини, материали, комплектуващи изделия), в 

производствения процес (незавършена продукция, инструменти, полуфабрикати и др.), в 

пласмента (готова продукция, резервни части, съпътстващи стоки за сервизите) (Благоев и 

кол., 2009, стр. 356; Димитров и кол., 2010, стр. 130-135; Стерлигова, 2012, стр. 7-10). Това 

обяснява и факта, че търсенето на запаси се проявява с различен характер в зависимост от 

това къде се формират, но най общо се разглеждат два вида търсене на запаси: 

детерминирано или определено търсене и стохастично или случайно търсене. 

В настоящата статия се разглежда стохастично потребление на запаси като характерно 

за този тип потребление е проявлението на случайни процеси при възникване на потребност 

от съответния вид запас. На случайни закони са подчинени както обема на потреблението на 

запаса, така и моментът от време на възникване на тези потребности. Тези модели са 

приложими за случаи при които се наблюдава висока степен на неопределеност на 

търсенето, т.е. развитието на процесите във времето се описва с вероятностни 

закономерности (Димитров, 1984). 

В специализираната литература са известни различни модели за управление на запаси 

при наличие на стохастични процеси, които отчитат едни или други специфични особености 

на конкретната икономическа ситуация (Петков, 2015; Muniz et al., 2021; Barabadi & Ataei & 

Khalokakaie & Barabadi & Qarahasanlou, 2022; Zhang & Shuai & Huang & Yuan, 2021; 
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Lamghari-Idrissi & Basten & Houtum, 2021; Yang & Wang & Fan & Mosleh, 2021; Lamghari-

Idrissi & Basten & Houtum, 2020). Един от съществените проблеми при приложение на този 

тип модели за управление на запасите, считаме че е свързан със значителни трудности, а 

понякога и невъзможност, да бъдат на практика определяни достатъчно точни стойности на 

вероятностните параметри в моделите.  

Целта на автора в настоящото изследване е да предложи възможност за преодоляване 

на трудностите, свързани с определяне на точни стойности на вероятностните параметри в 

един модел за управление на запасите при случайно търсене чрез конструиране на алгоритъм 

за тяхното определяне, отчитащ допълнителна информация за средата.  

Изследванията са базирани на един от фундаменталните модели в теорията, известен 

като модел за управление на запасите при случайно търсене. Предвид това ще бъде 

представена накратко постановката на този модел (Атанасов и Дочев, 2005). 

 

1. Модел за управление на запасите при случайно търсене 

Класическата постановка на задачата за управление на запасите при случайно търсене 

е направена за управлението на запаси от резервни части, но тя лесно може да бъде 

адаптирана и приложена за всякакъв вид запаси със случаен характер на потребление. 

Постановката на модела се свежда до следното. Да предположим, че фирма трябва да 

закупи скъпоструващо оборудване. Една от основните съставки на оборудването е доста 

сложна и скъпа, и се налага заедно с основното оборудване да се поръчат и няколко от тези 

съставки. Ако се закупят повече от съставките, то излишните не се използват или се продават 

на много ниски цени, което води до загуби. Ако тези съставки липсват, то се налага 

извънредното им доставяне, но вече на значително по-високи от първоначалните цени. Тези 

по-високи цени могат да се дължат например на допълнителните транспортни разходи и др. 

Също така, в параметърът отчитащ тези разходи могат да бъдат включени разходи и загуби 

поради спиране на производствения процес, свързано с невъзможността за функциониране 

на съответното оборудване. Разбира се, предвид конкретния тип запас със случаен характер 

на потребление, за който се прилага моделът, могат да се отчитат и други видове 

специфични разходи. 

Означаваме с s големината на запаса. Предполагаме, че търсенето q за интервала от 

време T е случайна величина, с известна функция на разпределение ( )P q  на вероятностите. 

Възможни са два случая: 

1. Търсенето q е не по-голямо от нивото на запаса, т.е. q s . Запасът покрива 

търсенето и s q−  единици ще трябва да се продават на по-ниска цена, носеща загуби 
1c  за 

една единица от тези съставки. 

2. Търсенето q е по-голямо от нивото на запаса, т.е. q s . В този случай възниква 

необходимост от извънредно попълване с q s−  единици, което води до допълнителни 

разходи от 
2c  за единица съставка.  

Предварително не е известно търсенето q, но се знае разпределението на 

вероятностите ( )P q . За да намерим очакваните разходи при дадено ниво на запаса s, ще 

трябва да съберем стойностите на разходите за всяко q, умножени по съответните 

вероятности ( )P q  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2

0 1

  
s

q q s

Q s c s q P q c q s P q


= = +

= − + −  . 

След конструиране на функцията на общите разходи по този начин, зависеща от 

големината на запаса s, следва да определим такава стойност на s, при която очакваните 

сумарни разходи Q са минимални. За целта се прилага специален метод, при който се 
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определя стойността на общите разходи при ниво на запаса с единица повече и с единица по-

малко от s ( 1s −  и 1s + ). След извършване на съответни разсъждения и преобразувания се 

стига до извода, че ако означим оптималния размер на запаса с 
*s , при който сумарните 

разходи са минимални, то 
*s  удовлетворява следното двойно неравенство: 

( ) ( )* *2

1 2

1   
c

P q s P q s
c c

 −   
+

. 

Ако 
*s  удовлетворява условията ( ) ( )* *2

1 2

1  
c

P q s P q s
c c

 −  = 
+

, то в този случай 

( ) ( )* *1Q s Q s+ =  и оптималният запас ще бъде 
*s  или 

* 1s + . Ако 
*s  е такова, че 

( ) ( )* *2

1 2

1
c

P q s P q s
c c

 − =  
+

, то ( ) ( )* *1Q s Q s− =  и в този случай оптималното ниво на 

запаса ще бъде 
* 1s −  или 

*s . 

Приложението на този модел за оптимално управление на запасите при случайно 

търсене се свързва с определени трудности при определяне на реални и точни стойности на 

закона за разпределение на вероятностите за търсене на запаса. 

 

2. Конструиране на закон за разпределение на търсенето на запас със случаен 

характер на потребление при отчитане на допълнителна информация 

Един от най-съществените етапи при приложение на модела за управление на запаси 

при дискретно случайно търсене е свързан с определяне на стойностите на закона за 

разпределение на търсенето на запаса ( )P q . Въпреки това в специализираната литература 

посветена на моделите за оптимално управление на запаси при случайно търсене акцентът 

по-често се поставя на самите модели и възможностите за модифицирането и приложението 

като обикновено се приема, че параметрите в модела са предварително известни (Şenses & 

Gölbaşı & Bakal, 2022; Wu et al., 2021; Kian & Bektaş & Ouelhadj, 2019; Vukić et al., 2021; 

Dellagi et al., 2020). 

За определяне на закона за разпределение на търсенето на запаса ( )P q  обикновено се 

препоръчва подход, базиран на резултати от проведени наблюдения за минали периоди 

(Невежин, Кружилов и Невежин, 2012). Този подход е базиран на елементи от теория на 

вероятностите и се свежда до следното (Николаев и кол., 2021). Провеждат се n  на брой 

наблюдения за стойността на действителното търсене на запаса със случаен характер на 

потребление. Съобразно вида на запаса могат да се използват различни времеви периоди за 

осъществяване на търсенето на запаса, например един ден, една седмица, един месец и т.н. 

Установява се, че действителното потребление от запаса приема стойности 0, 1, 2, …, k . С 

( 0,1,2,..., )in i k=  се означава броя на случаите (честотите), в които действителното 

потребление от запаса се оказва i  единици. Вероятността ( 0,1,2,..., )ip i k=  за реализиране 

на потребление от запаса i  единици е равна на относителната честота на това потребление. 

Получава се като отношение на броя на случаите, в които потреблението на запаса е било i  

единици към общия брой на направените наблюдения: 

0

( 0,1, 2,..., )i i
i k

i

i

n n
p i k

n
n

=

= = =


. 

В много случаи реалното (действителното) търсене на запаса със случен дискретен 

характер на потребление може да зависи от редица фактори, които оказват съществено 

влияние, а в описания по-горе подход не се отчитат. Такива фактори например могат да 
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бъдат следните: потреблението на резервни части за дадено оборудване зависи от 

интензивността на натоварване на съответното оборудване, която се определя от случайния 

характер на потребление на крайния продукт; случайното потребление на определени 

продукти със сезонен характер може да зависи от времето (условно наричано лошо или 

хубаво), както и от търсенето на потребителите (високо или ниско) и др.  

Предвид това ще предложим един подход за определяне на закона за разпределение 

на потреблението на запаса, като се отчитат специфични особености на средата, в която е 

реализирано това потребление. Предварително трябва да бъдат дефинирани възможните 

състояния на средата, означени с ( 1,2,..., )iH i m= . Например, в споменатия случай на 

различно потребление на резервни части в зависимост от интензивността на производство 

възможните състояния на средата могат да бъдат 1H  – висока интензивност на производство 

и 2H  – ниска интензивност на производство. 

Отново се провеждат n  на брой наблюдения за стойността на действителното търсене 

q  на запаса със случаен характер на потребление за избрания времеви период, което може да 

приема стойности 0, 1, 2, …, k . Установява се действителното потребление от запаса за този 

период, но се отчита и значението на възможните състояния на средата ( 1,2,..., )iH i m= . 

Получените резултати се обобщават спрямо ( 1,2,..., )iH i m= , където с 

( 1,2,..., , 0,1,2,..., )i

jn i m j k= =  се означава броя на случаите при които потреблението на 

запаса се е оказало j  единици, а състоянието на средата е съответствало на iH , т.е.  

 

iH  Потребление 0 1 … k  

 Брой случаи 0

in  1

in  … 
i

kn  

 

По аналогичен на описания по-горе начин се определят вероятностите 

( 1,2,..., , 0,1,2,..., )i

jp i m j k= =  за проявление на потреблението за всяко едно от състоянията 

( 1,2,..., )iH i m=  поотделно. С ( 1,2,..., , 0,1,2,..., )i

jp i m j k= =  се означава вероятността 

потреблението на запаса да се окаже j  единици, а състоянието на средата да съответства на 

iH , т.е. получава се като отношение на броя на случаите, в които потреблението на запаса е 

било j  единици към общия брой на направените наблюдения, отнасящи се към ситуацията 

( 1,2,..., )iH i m= : 

0

( 1,2,..., ), 0,1,2,..., )

i

ji

j k
i

l

l

n
p i m j k

n
=

= = =


.     (1) 

Резултатите могат да се обобщят спрямо ( 1,2,..., )iH i m=  по следния начин: 

 

iH  Потребление 0 1 … k  

 
i

jp  0

ip  1

ip  … 
i

kp  

 

Следващата съществена стъпка при приложение на този подход е да се направи 

оценка на вероятността за настъпване на всяко едно от дефинираните състояния на средата 

( 1,2,..., )iH i m= , които оказват влияние върху действителното потребление на запаса със 
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случаен дискретен характер на потребление. Тези вероятности се означават с 

( )iP H ( 1,2,..., ),i m=  където е в сила равенството 
1

( ) 1
m

i

i

P H
=

= . 

В настоящото изследване няма да се спираме подробно на методите за определяне на 

стойностите на ( )iP H ( 1,2,..., ),i m=  тъй като в зависимост от конкретното значение на 

състоянията на средата, оказващи влияние на потреблението на запаса могат да се 

препоръчат различни подходи. Считаме, че в различните ситуации могат да бъдат 

подходящи методи като експертни оценки, анкетни проучвания, анализ на наблюдения за 

минали периоди и др. Само като един пример можем да посочим, че при определяне на 

вероятностите за случайното потребление на резервни части за дадено оборудване, може да 

се изследва интензивността на производство. Тази интензивност може да бъде определена с 

висока степен на точност за някакъв бъдещ период на база производствените планове на 

предприятието. Възможно е обаче интензивността на производството, респективно 

потреблението на резервни части да зависи от случайното търсене на произвеждания 

продукт, т.е. в такива ситуации ще е подходящо да се изследва очакваното състояние на 

търсенето. Съществуват разбира се и ситуации, при които тези вероятности могат да бъдат 

определени на база наблюдение и анализ на действителни данни за минали периоди по 

начина описан първоначално в този параграф. 

За целите на настоящото изследване ще приемем, че ( )iP H ( 1,2,..., )i m=  са известни. 

На следваща стъпка при приложениe на предлагания подход за конструиране на 

закона за разпределение на вероятностите за проявление на случайното търсене на запаса се 

използва формулата за пълна вероятност (Николаев и кол., 2021), според която, ако 

1 2, ,..., mH H H  образуват пълна група от случайни събития и събитието съответстващо на 

случайното потребление на запаса да се окаже j  единици зависи от тях, то пълната 

вероятност за сбъдване на събитието j  е равна на 

1 1 2 2

1

( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ... ( ) ( | )

( ) ( | ), 0,1,2,...,

m m

m

i i

i

P q j P H P j H P H P j H P H P j H

P H P j H j k
=

= = + + + =

= =
. (2) 

По този начин се достига до закона за разпределение на случайната величина, 

представяща случайното дискретно търсене на запаса: 

 

Потребление q  0 1 … k  

( )P q  ( 0)P q =  ( 1)P q =  … ( )P q k=  

 

Ще демонстрираме възможността за приложение на така предложения метод на база 

следния условен числов пример.  

Разглеждаме случайното дискретно потребление на определен вид запас в 

продължение на 51 седмици. Предварително е дефинирано, че търсенето на този запас зависи 

от случайни фактори на средата и може да се определи като ниско, средно или високо (или 

1 2 3, ,H H H ). В резултат от наблюденията е установено, че направените 51 наблюдения се 

разпределят между състоянията на търсене съответно в 14, 20 и 17 от случаите. Единиците 

случайно потреблението от запаса се изменят от 0 до 5. Резултатите от наблюденията са 

обобщени по следния начин: 

 

1H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 Брой случаи 4 4 3 3 0 0 

 



IZVESTIA JOURNAL OF THE UNION OF SCIENTISTS - VARNA 

172 ECONOMIC SCIENCES SERIES,   vol.11   №1   2022 

2H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 Брой случаи 3 5 5 6 1 0 

 

3H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 Брой случаи 1 2 3 3 4 4 

 

На базата на тези данни и формула (1) се получават следните вероятности за 

търсенето в зависимост от състоянието на средата: 

 

1H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 
1

jp  0,286 0,286 0,214 0,214 0 0 

 

2H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 
2

jp  0,15 0,25 0,25 0,3 0,05 0 

 

3H  Потребление 0 1 2 3 4 5 

 
3

jp  0,06 0,118 0,176 0,176 0,235 0,235 

 

Ще приемем, че след проведено проучване е установено, че вероятностите 1( )P H , 

2( )P H  и 3( )P H  за проявление на всяко едно от състоянията на средата (ниско, средно или 

високо търсене) в следващия период от време са равни съответно на: 

1( ) 0,3P H = , 1( ) 0,4P H = , 1( ) 0,3P H = . 

Съгласно (2) се получават следните стойности за вероятностното разпределение на 

търсенето на запаса в зависимост от състоянието на средата: 

 

Потребление q  0 1 2 3 4 5 

( )P q  0,163 0,221 0,217 0,237 0,091 0,071 

 

Ако се приложи подходът за конструиране на закона за разпределение на търсенето на 

запаса без отчитане на резултатите от допълнителните изследвания за вероятностите за 

проявление на факторите на средата, то биха се получили следните данни: 

 

Потребление q  0 1 2 3 4 5 

Общ брой случаи 8 11 11 12 5 4 

( )P q  0,157 0,216 0,216 0,235 0,098 0,078 

 

Използването на закона за разпределение без допълнителните проучвания на 

вероятностното състояние на средата може да доведе до отклонение от действителното 

оптимално решение относно нивото на запаса със случаен характер на потребление. 

Интегралните функции на разпределение на вероятностите за потребление на запаса в двата 

случая приемат следния вид: 

 

Потребление q  0 1 2 3 4 5 

(с допълнително 

проучване) 
0,163 0,384 0,601 0,838 0,929 1 
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Потребление q  0 1 2 3 4 5 

(без допълнително 

проучване) 
0,157 0,373 0,589 0,824 0,922 1 

 

Да предположим, че разходите поради излишък на единица запас са 1 20000c =  лв., а 

разходите поради недостиг на единица запас са 2 30000c =  лв. Тогава се получава 

2

1 2

30000
0,6

20000 30000

c

c c
= =

+ +
 

и съгласно двойното неравенство 

( ) ( )* *2

1 2

1  
c

P q s P q s
c c

 −   
+

,  

което определя оптималното решение на модела за управление на запасите при случайно 

търсене, в първия случай, когато е направено допълнително проучване на състоянието на 

средата следва, че оптималното ниво на запаса е 
*

1 2s =  единици и в този случай се получава 

очаквана стойност на общите разходи 
*

1( 2) (2.0,163 1.0,221).20000

(1.0,237 2.0,091 3.0,071).30000 29900 лв.

Q s = = + +

+ + + =
 

Във втория случай, когато не се прави допълнително проучване на състоянието на 

средата при конструиране на закона за разпределение на случайното търсене се получава 

оптималното ниво на запаса 
*

2 3s =  единици и в този случай се получава очаквана стойност 

на общите разходи 
*

1( 3) (3.0,157 2.0,216 1.0,216).20000

(1.0,098 2.0,078).30000 30000 лв.

Q s = = + + +

+ + =
 

Вижда се, че макар и незначително при използване на примерните данни, очакваните 

общи разходи от управлението на запаса при провеждане на допълнително проучване на 

състоянието на средата са по-малки от случая, при който не се прави това проучване. 

 

Заключение 

Предложеният подход за конструиране на закона за разпределение на търсенето на 

запас със случаен дискретен характер на потребление, който отчита допълнително 

вероятностното състояние на средата и фактори влияещи на потреблението може да се 

прилага при възможност за реално осъществяване на описаните наблюдения за минали 

периоди. Този подход е лесен от гледна точка на изчислителни процедури, но е трудоемък по 

отношение на необходимостта от извършване на наблюдения върху случайното поведение за 

продължителен период от време.  
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