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     Задача управления запасами в условиях неопределённого спроса — одна из классических в стохастической оптимизации, однако её многоступенчатое обобщение на несколько периодов планирования оказывается значительно сложнее однопериодного случая. В работе рассматривается именно такая постановка: компания закупает продукцию заранее, не зная спроса, и несёт затраты на хранение излишков либо вынуждена докупать по невыгодной цене при дефиците. Задача состоит в том, чтобы на каждом из периодов принять оптимальное решение о размере заказа, минимизируя суммарные ожидаемые затраты.
     Спрос в каждом периоде считается независимой случайной величиной с равномерным распределением — это позволяет получить ряд аналитических результатов, недоступных в общем случае. Для решения задачи применяется динамическое программирование: строится обратная рекурсия по периодам, и на каждом шаге определяется функция Беллмана — минимальные ожидаемые затраты от текущего момента до конца горизонта при данном остатке продукции.
Оказывается, что оптимальная стратегия имеет простую пороговую структуру: существует некоторый целевой уровень запаса, до которого выгодно дозакупать, и если остаток уже превышает этот уровень — заказ не размещается вовсе. Для последнего периода целевой уровень и функция стоимости вычисляются явно, а функция Беллмана получается выпуклой, что гарантирует единственность оптимума. Переход к предыдущим периодам сложнее: математическое ожидание затрат включает интеграл от функции стоимости следующего периода, и в зависимости от соотношения оптимальных уровней соседних периодов возникают два принципиально разных случая, которые разобраны отдельно.
     Поскольку аналитическое решение для произвольного числа периодов становится громоздким, была написана программа на Python, реализующая численную обратную рекурсию. Пространство состояний дискретизируется, математические ожидания вычисляются по аналитическим формулам для равномерного распределения, функции Беллмана хранятся в виде таблиц с линейной интерполяцией. На примере четырёхпериодной задачи проведены эксперименты с разными диапазонами спроса: выяснилось, что при росте неопределённости оптимальные целевые уровни закономерно растут, а суммарные затраты увеличиваются — компания вынуждена страховаться от возможного высокого спроса.
Численные результаты согласуются с аналитическими выкладками для последнего периода, что служит дополнительной проверкой корректности реализации.
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