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ЗАГАДОЧНЫЙ АСПЕКТ УЧЕТА ВРЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ ДЕНЕГ 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ ЗАПАСАМИ
Введение. В теории разработано много различных моделей оптимального управления запасами (см., например, [1, 2, 4, 6-18, 20, 21 и др.]). Многообразие указанных моделей обусловлено многовариантностью постановок задач оптимизации таких систем. Сегодня, кроме того, менеджер может также дополнительно выбирать и формат учета денежных потоков в цепях поставок при управлении запасами (а не только саму модель оптимизации конкретной системы). Аспекты такого выбора соотносятся с показателями эффективности указанных систем и поэтому будут интересны как практикам, так и теоретикам. Они и обсуждаются в этой статье. 
Чтобы представить предмет указанного выбора, обратим внимание на то, что с одной стороны, менеджер может оптимизировать процессы поставок и хранения товаров по алгоритмам, которые учитывают принцип временной ценности денег (ВЦД). С другой стороны, он может оптимизировать их на основе традиционного или классического подхода без учета указанных атрибутов. Специфика и тех, и других алгоритмов оптимизации, а также сопоставление их результатов применительно к разным моделям систем управления запасами представлены в [1]. Однако, в большинстве имеющихся в литературе работ в этой области обсуждаются только традиционные алгоритмы оптимизации, которые не предполагают учет временной ценности денег (ВЦД). Какие из указанных подходов надо использовать практикующему менеджеру, чтобы оптимизировать работу системы? При этом может возникать сопутствующий вопрос: зачем вообще нужен учет ВЦД при управлении запасами, если формат соответствующих логистических процессов работы цепи поставок никак не связан с финансовыми или банковскими процедурами учета денежных сумм во времени? Всем понятно, что при работе с товаром будут оплачиваться конкретные денежные суммы (стоимость товара, затраты на его поставку, хранение, содержание страхового запаса и т.д.). О каких процентах здесь может идти речь, зачем при выводе основных формул для систем управления запасами учитывать переоценку денежных сумм (тем более, что в большинстве работ по управлению запасами указанный фактор не рассматривается и не обсуждается)? Однако, подчеркнем, что определяя формат модели не надо забывать о прибыли. Она будет получена на каждом интервале повторного заказа благодаря реализации поставленного товара. Таким образом, на каждом интервале повторного заказа имеют место традиционные для рыночной экономики процессы по схеме «Деньги» - «Товар/Услуга» - «Деньги». При этом оборачиваемость денежных средств и фиксация прибыли может измеряться в таких системах, как долями месяца, так и долями недели. Соответствующая накапливаемая прибыль, как раз, и обусловит упомянутое выше понятие процентов. Этот аспект анализа денежных потоков, как раз, и надо учитывать при оптимизации цепей поставок, соотносимых с процессами управления запасами.
Именно такие процессы преобразований денежных сумм изучаются в специальных разделах и финансовой математики, и финансового анализа, и финансового менеджмента (см., например, [5,19]). Пренебрегать имеющимися в этой области рекомендациями – будет означать пренебрежение к эффективности и/или рентабельности своего бизнеса. Это относится, разумеется, и к планированию денежных потоков при управлении запасами. Интересно отметить, что сегодня суперответственную позицию в этом вопросе занимают, к удивлению, чаще всего продвинутые студенты (и это с удовольствием подчеркивают авторы). В частности, именно студенты отделения логистики ГУ-ВШЭ, а также слушатели Международного центра логистики (МЦЛ ГУ-ВШЭ) ставили вопрос о правомерности использования в современных расчетах при управлении запасами традиционных формул для экономичного размера заказа. Они обращали внимание на то, что при выводе указанных формул нарушаются правила и принципы финансового анализа, которые приняты сегодня во всем мире. Эти обращения/претензии студентов и послужили движущей силой выполненного в [1] исследования (оно, надо это подчеркнуть отдельно, было поддержано исследовательским грантом Научного Фонда ГУ-ВШЭ 2005 года), в котором был разработан новый подход к анализу систем управления запасами. Формат разработанного в указанной книге подхода к оптимизации процессов управления запасами (с учетом положений и принципов финансового анализа, что образно называем учетом ВЦД) предполагает/требует, чтобы выполнялись следующие положения. Соответствующие логистические процессы должны быть представлены имеющими место денежными потоками (как уходящими, так и приходящими), причем с привязкой их к конкретным моментам времени на конкретном интервале повторного заказа. Как уже подчеркивалось, на каждом таком интервале появляется прибыль (как результат реализации поставленной партии товара). Этот процесс повторится на всех последующих таких интервалах. При постоянном спросе (в формате классической модели управления запасами) это обусловит процесс учета прибыли, который в финансовом анализе и финансовой математике называют схемой простых процентов. 
Обратите внимание на то, что ни о каких банковских процедурах, которые связаны с наращением или дисконтированием денежных сумм, мы здесь не упоминали. Тем не менее, движение денежных потоков в формате цепи поставок товара при управлении запасами описывается именно указанной схемой и подразумевает формализацию некоторой процентной ставки для задания показателя рентабельности применительно к указанным процессам преобразования денежных сумм в такой цепи поставок. Итак, денежные потоки, соответствующие процедурам работы с товаром (без ссылок на банковские процедуры) обусловливают прибыль, соотносимую с каждым интервалом повторного заказа. Грубо говоря, соответствующий бизнес уже сам по себе обусловливает денежные потоки, как будто речь идет о некотором условном «собственном банке» (для инвестора бизнеса). При этом показатели рентабельности инвестиций в оборотный капитал для таких денежных потоков хорошо понятны специалисту и существенно превосходят, например, предлагаемые реальными банками показатели рентабельности депозита (иначе, зачем было бы заниматься бизнесом?). Соответственно возникает задача максимизации такой получаемой прибыли за год. Подчеркнем, что это уже вовсе не классическая задача минимизации годовых издержек на поставки и хранение, которая лежит в основе классических подходов к оптимизации систем управления запасами. Решение указанной новой задачи обусловливает использование специальной целевой функции, а также аппарата и методов финансового анализа с учетом формата отмеченной схемы простых процентов, что и было реализовано в [1]. Что при этом можно сказать о востребованности таких моделей?
Если при управлении запасами менеджеру в качестве задачи оптимизации работодатель (далее – лицо, принимающее решения, – ЛПР) поставит задачу максимизации рентабельности использования собственных для ЛПР денежных средств, которые инвестируются в этот бизнес, то ее решение (как показано в [1]) будет отличаться от классического подхода, формат которого предполагает минимизацию годовых затрат. Соответственно менеджеру надо будет использовать разработанные в [1] подходы к оптимизации системы управления запасами с учетом ВЦД. Если в ущерб показателю рентабельности использования собственных денежных средств, ЛПР по какой-то причине потребует минимизировать годовые затраты на поставки и хранение товара, то менеджеру надо будет использовать классические подходы к оптимизации. Какую цель поставит менеджеру ЛПР (чьи денежные средства задействованы в соответствующем бизнесе для конкретной цепи поставок при управлении запасами), таким и будет выбор соответствующего подхода к реализации процедур оптимизации. Разумеется, при этом и менеджеру и ЛПР надо понимать, что именно при конкретном выборе можно выиграть, а что придется потерять. Чтобы разобраться в этом, приведенные выше общие положения на понятийном уровне иллюстрируются далее в данной статье цифровыми расчетами в формате условного примера. Надеемся, что представленный анализ конкретных денежных потоков, связанных с управлением запасами (как без учета ВЦД, так и с учетом таковой, пусть даже в формате условной модели), не оставит ЛПР / менеджеру сомнений в том, какая целевая установка должна быть задана и какой из подходов к оптимизации системы управления запасами надо использовать. 
Атрибуты модели управления запасами. Иллюстрации и сравнения форматов разных подходов к оптимизации системы управления запасами (как без учета ВЦД, так и с учетом таковой) представим применительно к классической модели с постоянным спросом, исключающей дефицит. Параметры такой модели для наглядности и удобств иллюстрации (чтобы расчеты по формулам можно было реализовать даже без привлечения калькуляторов) принимаем следующими:

· D    =  1200 (годовое потребление в некоторых удобных для анализа единицах продукции);

· СПП =10000 (руб. - стоимость покупки/себестоимость единицы продукции);

· СПР =12000 (руб. - цена реализации единицы продукции);

· С0  =10000 (руб. - накладные расходы на одну поставку, представляющие издержки, которые не удается «списать» /отнести на стоимость единицы продукции);

· Сh =  1200 (руб. - издержки хранения единицы продукции за год; при этом моменты времени выплат таких издержек для каждой партии заказа соотносятся с моментами окончания периодов повторных заказов);

· q  -  объем партии заказа (в единицах продукции) – параметр, который требуется определить; 

· Т  -  интервал повторного заказа (в годах) – параметр, который требуется определить.

Практикующий менеджер понимает, что приведенные выше параметры модели еще не полностью характеризуют денежные потоки (требуемые затраты) при работе с этим товаром. В частности, при формализации модели не были отмечены и не были представлены: 1) затраты на содержание страховых запасов; 2) затраты, связанные с выплатами по страховым контрактам, относящимся к указанным поставкам; 3) затраты, относящиеся к выплатам бонусов и премий сотрудникам и т.д. Поэтому для большей наглядности и адаптации к реальным условиям далее будем частично учитывать и дополнительные издержки указанного типа, причем следующим образом. Пусть в формате рассматриваемой модели такие дополнительные затраты для рассматриваемых процессов анализируемой цепи поставок за год составляют 1 200 000 руб., при этом принимаем, что они выплачиваются равномерно по времени/поставкам. Рассмотрим разные подходы к оптимизации соответствующей системы управления запасами (УЗ): 1) без учета временной ценности денег (ВЦД); 2) с учетом таковой. Это позволит сравнить показатели эффективности работы цепи поставок при управлении запасами для такой модели.
Классический подход к анализу модели (без учета ВЦД)

Оптимальные параметры поставок (без учета ВЦД). При классическом подходе к управлению запасами параметры q и Т определяют по известным формулам (Economic Order Quantity — EOQ), которые в принятых здесь обозначениях имеют вид 
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. Обратим внимание на то, что при выводе этих формул принимается, что оплата издержек хранения относится только к реально занятым позициям хранимого товара на складе. Сегодня в большинстве случаев заключаются контракты, в соответствии с которыми оплачиваются все арендуемые места независимо от того, заняты они или нет (это делается, чтобы гарантировать наличие этих мест при каждой поставке товара). В таком случае цифра «2», которая стоит в числителе под знаком квадратного корня для приведенных формул, будет не нужна. Далее будем использовать именно такой вариант представления указанных формул (как более близкий к практическим ситуациям сегодняшнего дня). Тогда для рассматриваемой модели параметры q и Т будут определены равенствами
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Эффективность работы цепи поставок. Структура денежного потока на одном периоде/интервале повторного заказа (длительностью один месяц) в этом случае характеризуется следующими показателями. 
· Отток денежных средств начала периода, обусловливаемый «накладными» расходами на поставку (ОДСН0), составит ОДСН0 = 10 000  руб. (= С0).

· Отток денежных средств начала периода на закупку товара для одной поставки (ОДСНП), составит ОДСНП = 1 000 000  руб. (= q·СПП).
· Отток денежных средств конца периода/месяца, обусловливаемый издержками хранения (ОДСКh), составит ОДСКh = 10 000  руб. (= q·T·Сh).

· Отток денежных средств конца периода на дополнительные издержки бизнеса на этом временном промежутке (ОДСКД), составит ОДСКД = 100 000 руб.

· Приток денежных средств (ПДС), обусловливаемый продажей товара, который соотносим с концом интервала повторного заказа, составит ПДС = 1 200 000  руб. (=  q·СПР). 

Представленные атрибуты денежных потоков позволяют обратить внимание на следующее. А) Суммарные затраты (и отток денежных средств) на одном периоде / интервале повторного заказа (1 мес.) составляют 1 120 000 руб.  Б)  Суммарные доходы (и поступления денежных средств/выручка к концу такого периода) составят 1 200 000 руб. В)  Прибыль на одном периоде повторного заказа (налоги не учитываем) составляет 80 000 руб. Иллюстрацию в формате преобразований по схеме «Деньги» - «Товар/Услуга» - «Деньги» (до уплаты налога) дает рис. 1. При этом показатель рентабельности инвестиций в оборотный капитал на периоде повторного заказа (rОК (мес.)) составляет rОК (мес.) = 0,0714  (= 80 000 руб. / 1 120 000 руб.).

Рис 1. Денежные преобразования на периоде повторного заказа: без учета ВЦД
Замечание. Подчеркнем, что некоторая часть оттока денежных средств (та, которая соотносятся с концом анализируемого периода времени) может быть покрыта за счет притока от продаж товара. Соответственно условно «внешние» (т.е. не за счет денежных средств, сгенерированных денежным потоком от продаж товара) инвестиции денежных средств ЛПР, необходимые, чтобы обеспечить работу цепи поставок для анализируемого товара на одном периоде / интервале повторного заказа, станут меньше. Действительно, будет достаточно использовать только сумму, соответствующую указанному выше уходящему потоку начала интервала повторного заказа (т.е. сумму 1010000 руб.). Соответствующий показатель рентабельности применительно к периоду времени один месяц (обозначим его через  r(мес.)) станет равен  r(мес.) = 0,0792  (= 80 000 руб.  / 1010 000 руб.).

Сравним найденные показатели рентабельности с аналогичными, но для модели, когда расчет параметров q и Т будет реализован менеджером по алгоритмам, которые позволяют учитывать ВЦД.
Атрибуты модели при оптимизации с учетом ВЦД

Оптимальные параметры поставок: учет ВЦД. Подход к оптимизации такой системы управления запасами с учетом принципа ВЦД требует использования специальных формул для определения параметров q и Т. Соответствующие формулы были найдены и представлены в [1]. Они предусматривают, что при  нахождении q и Т будет использован априори задаваемый годовой показатель рентабельности процессов денежных преобразований при работе с товаром в формате анализируемой цепи поставок. Уточним возможное значение такого показателя  для денежных потоков рассматриваемого условного примера. Указанная рентабельность для анализируемого товара на промежутке времени одного месяца, как было показано, составила rэр (мес.) = 0,0714. Учитывая, что в течение года объемы поставок на интервалах повторного заказа не изменяются (при постоянном спросе), для учета годовой наращиваемой прибыли надо использовать схему простых процентов. Это потребует умножить указанный показатель на 12, чтобы формализовать годовое значение интересующего нас показателя  r. Однако, в этой части статьи сначала дополнительно учтем следующее. Пусть, кроме того, при формализации требуемого в расчетах годового показателя рентабельности применительно к реальным процессам бизнеса менеджер желает учесть риски возможных потерь, ожидаемые непредвиденные расходы, а также инфляцию (расчеты без учета таких факторов будут также предоставлены, но в отдельном пункте). Пусть с учетом указанных факторов далее принимается, что соответствующие звенья цепи поставок для рассматриваемой модели УЗ при работе с анализируемым товаром позволяют реализовать следующее ожидаемое значение годового показателя рентабельности: r = 0,36. Этот параметр и будет далее использован в формулах [1] для расчета оптимальных значений параметров q и Т с учетом ВЦД (при его выборе также дополнительно были учтены удобства иллюстраций, чтобы расчеты по формулам можно было реализовать без привлечения калькуляторов). Тогда с учетом принципа ВЦД использование указанных формул приведет к следующим рекомендациям по организации поставок для рассматриваемой модели УЗ:


[image: image9.wmf]П

h

C

r

C

D

C

q

×

+

=

0

 =  
[image: image10.wmf]10000

36

,

0

1200

1200

10000

×

+

×

= 50  (ед. тов.)                                                (3)


[image: image11.wmf])

(

0

П

h

С

r

C

D

C

T

×

+

=

 = 
[image: image12.wmf])

10000

36

,

0

1200

(

1200

10000

×

+

×

  = 1/24  (года)                                  (4)

Соответственно, при таком подходе к управлению запасами продукцию надо поставлять партиями по 50 единиц. Таких поставок за год будет 24. Рассмотрим, к каким изменениям это приведет.
Эффективность работы цепи поставок с учетом ВЦД. Для сравнения с результатами, которые были получены выше в формате классического варианта модели без учета ВЦД, рассмотрим структуру денежных потоков на таком же интервале времени (один месяц), т.е. на двух периодах повторного заказа, найденных по новым формулам. Такие денежные потоки характеризуются следующими показателями. 
· Отток денежных средств в начале каждого периода повторного заказа, обусловливаемый «накладными» расходами на одну поставку (ОДСН0), составит ОДСН0 = 10 000 руб. (= С0). При этом указанные затраты на две поставки составят 20 000 руб. (за месяц). 

· Отток денежных средств начала каждого периода повторного заказа, обусловливаемый закупкой товара для одной поставки (ОДСНП), составит ОДСНП = 500 000 руб. (= q·СПП). При этом суммарные такие затраты для двух поставок (на интервале одного месяца) составят 1 000 000 руб.
· Отток денежных средств конца такого периода, обусловливаемый издержками хранения (УПКh), составит ОДСКh = 2 500 руб. (= q·T·Сh). При этом суммарные такие издержки за месяц составят 5 000 руб. 
· Отток денежных средств конца такого периода на дополнительные издержки бизнеса (ОДСКД), за один месяц оставим такими же, как и прежде. Он  составит ОДСКД = 100 000 руб.
· Приток денежных средств (ПДС) от продаж товара на одном интервале повторного заказа составит ПДС = 600 000 руб. (= q·СПР). Суммарные такие поступления на двух интервалах повторного заказа (за один месяц) составят 1 200 000 руб.
Для сравнения с результатами предыдущей модели (т.е. с показателями рентабельности при расчетах без учета ВЦД) отметим следующее. Привычные для менеджера рассуждения (их формат не предполагает учета ВЦД) относительно реализованного результата рентабельности на рассматриваемом промежутке времени (один месяц) могут выглядеть так (повторяем схему рассуждений, представленных выше для предыдущей модели). Найденные атрибуты денежных потоков показывают, что в случае, когда будут использованы формулы [1] для определения параметров  q и Т с учетом ВЦД, получим: а) суммарные инвестиции в оборотный капитал на промежутке времени один месяц (включающем два интервала повторного заказа) составляют 1 125 000 руб. (обратите внимание на то, что они возросли на 5 000 руб.); б)  денежные поступления (на этом промежутке времени) составят 1 200 000 руб. (они остались прежними); в)  прибыль за один месяц (для двух поставок) окажется равной 75 000 руб. (она уменьшается на 5 000 руб. за счет увеличения затрат на эту же сумму). Подчеркнем, что применительно к соответствующей организации управления запасами показатель рентабельности инвестиций в оборотный капитал на указанном промежутке времени окажется равным rОК (мес.) = 0,066  (= 75 000 руб. /1125 000 руб.). Схема денежных преобразований дана на рис. 2.

Рис. 2. Денежные преобразования на интервале двух поставок: при учете ВЦД
Комментарии: критика процедур учета ВЦД. Как видим, если использовать формулы, позволяющие учитывать ВЦД при определении параметров стратегии управления запасами, то показатель рентабельности для рассматриваемого товара на том же промежутке времени (один месяц) снизится на 0,5% (по сравнению со стратегий управления запасами без учета ВЦД – см. рис. 1). Указанное уменьшение показателя рентабельности обусловливается тем, что увеличение «накладных» издержек поставок (на 10 000 руб. из-за двух поставок вместо одной) не покрывается снижением соответствующих издержек хранения (которое на этом промежутке времени составляет 5 000 руб.). Указанный дисбаланс изменений издержек хранения и поставок происходит именно из-за перехода к алгоритмам нахождения параметров q и Т с учетом ВЦД. Поскольку годовой доход от реализации товара при этом остается прежним (при постоянном спросе), то процедуры учета ВЦД в моделях такого типа, как раз, и должны привести к снижению указанного выше показателя рентабельности для соответствующей цепи поставок.
 Можно ожидать, что такая схема рассуждений и лежит в основе возможного отрицательного отношения отдельных менеджеров к перспективам использования указанных новых специальных алгоритмов [1] для определения параметров оптимальной стратегии. Другими словами, переход к использованию указанных новых алгоритмов оптимизации (с учетом ВЦД) при управлении запасами с их точки зрения, по крайней мере, нерационален. Именно такие рассуждения могут приводить к выводу о том, что возможность эффекта ВЦД при оптимизации моделей управления запасами – это просто теоретические выкладки, которые не соответствует реальным логистическим процессам. Такая мысль может подтверждаться, в частности, и дополнительным аргументом отмеченного выше типа: «никакие процедуры наращения и дисконтирования, которые применяют к денежным потокам в финансовой и банковской сфере, здесь (т.е. в формате процессов оптимизации систем УЗ) не уместны, поскольку в задачах управления запасами речь идет только о конкретных денежных выплатах (за товар, его хранение и поставки) и конкретной получаемой выручке». Никакие процедуры учета временной стоимости денег здесь не требуются, иначе будет иметь место указанный выше дисбаланс издержек хранения и поставок, который приведет только к увеличению затрат на рассматриваемом промежутке времени, что снизит эффективность соответствующих логистических процессов (поскольку годовая выручка не изменится).
Комментарии: критика позиции отказа от процедур учета ВЦД. Приведенные выше рассуждения, относящиеся к критике учета ВЦД при управлении запасами, «правомерны», но лишь относительно. Действительно, правильно отмечено, что суммарные годовые издержки хранения и поставок при учете ВЦД становятся большими. При этом, суммарная годовая выручка по такому товару не изменится (теоретически). Однако, если применять системный подход к принятию решения (т.е., в частности, проводить анализ с учетом всех элементов системы управления запасами и взаимосвязей между ними), то указанная модель рассуждений априори ущербна т.к. она не учитывает всего требуемого комплекса факторов. В частности, она относится к анализу только показателя рентабельности цепи поставок для одного вида продукции при управлении ее запасами. Поэтому формат приведенных выше рассуждений (для обоснования отказа от учета ВЦД при управлении запасами) нарушает принципы системного подхода, которые надо учитывать при анализе систем логистики. Отметим наиболее важные из них.
Во-первых, на практике менеджеру потребуется, прежде всего, ориентироваться на показатель рентабельности собственных для ЛПР средств (что более соответствует намерениям ЛПР), инвестируемых в работу цепи поставок, причем применительно к указанному показателю здесь речь идет даже не о возможности использования заемных средств. Речь идет о специфике такой ориентации, которая уже подчеркивалась выше (см. рис. 1 и замечание к нему), и, как было отмечено, сказывалась даже при анализе рассматриваемой модели в формате, который не учитывал ВЦД. Указанная специфика обусловливается не только хорошо известными возможностями повышения эффективности за счет использования заемных средств, но и тем, что можно более эффективно управлять собственными денежными потоками (в частности, используя притоки денежных средств, что и было проиллюстрировано выше). Во-вторых, надо учитывать, что результаты анализа существенно изменятся, если ориентироваться на указанный показатель рентабельности и возможности использования собственных средств, но уже применительно не к одному виду товара, а применительно ко всей имеющейся номенклатуре (точнее, - ко всем используемым денежным средствам ЛПР). 
Как известно, в соответствии с концепцией оптимизации систем оптимальные значения параметров сложной системы (при наилучшем для нее режиме) могут не соответствовать оптимальным значениям таких параметров для отдельных ее подсистем (т.е. при оптимальных режимах только для таких подсистем отдельно). Логистические системы при этом не являются исключением, например, применительно к задачам оптимизации логистических процессов в распределении указанный принцип подчеркивается и анализируется в работе [3]. Для моделей управления запасами снижение показателя рентабельности в цепи поставок отдельного товара (рассматриваемой как функционирование отдельной подсистемы) может не означать снижение этого показателя по всей совокупности товаров (т.е. в формате инвестируемых денежных средств ЛПР во всю систему управления запасами). При использовании стратегий управления запасами с учетом ВЦД соответствующий синергетический эффект будет обусловлен открывающимися возможностями использования освобождающихся собственных денежных средств по каждому виду товара. О каких «освобождающихся» собственных денежных средствах идет речь? Причина указанного «освобождения» денежных средств априори заложена в самой формуле для  определения оптимальных параметров модели q  и Т  при управлении запасами с учетом ВЦД.
 Обратите внимание на то, что расчеты по формулам (3) и  (4) всегда дадут значения параметров q и Т (при учете ВЦД) меньшими, чем их расчет по традиционным формулам (1) и (2) без учета ВЦД, т.к. они содержат дополнительное слагаемое в знаменателе выражения под знаком квадратного корня. В частности, как уже было показано выше, для рассматриваемой иллюстративной модели указанная особенность привела к уменьшению размера партии заказа и длительности интервала повторного заказа в два раза (при учете ВЦД по сравнению с отказом от такого учета). Все ли аспекты таких изменений были учтены выше при формировании позиции ЛПР и менеджера применительно к вопросу о целесообразности использования указанных специальных формул для оптимизации систем управления запасами с учетом ВЦД? И что в связи с этим надо отметить дополнительно? 
Во-первых, как уже подчеркивалось, в нашем условном примере это обусловило дисбаланс издержек хранения и поставок для анализируемой номенклатуры товара, который повлек увеличение суммарных годовых затрат на поставки и хранение, а также снижение показателя рентабельности  при работе с этим товаром на 0,5%.

Во-вторых, это обусловит соответствующее уменьшение размера страхового запаса и связанных с его содержанием издержек. Этот аспект вопроса не подчеркивался и не анализировался выше. Далее мы также не будем его затрагивать, поскольку на практике не по всем видам товаров создается такой страховой запас в моделях управления запасами. Но при этом, все же отметим, что указанный фактор может повысить рентабельность инвестиций в оборотный капитал при работе с товаром. Тем не менее, применительно к рассматриваемой модели мы проиллюстрируем обещанный синергетический эффект без ссылок на этот фактор. 
В-третьих, это обусловило снижение расходов на оплату товара (при каждой отдельной поставке) в два раза. Соответственно инвестируемые в оборотный капитал собственные денежные средства ЛПР для рассматриваемых звеньев цепи поставок сократятся в начале периода на 500 000 руб. Эти денежные средства можно использовать, чтобы обеспечить работу цепей поставок других товаров в анализируемой системе УЗ. Соответствующая прибыль, которую можно получать при использовании указанной суммы, и будет основным фактором, который позволит обеспечить указанный выше ожидаемый синергетический эффект. Чтобы подтвердить последнее утверждение расчетами отметим следующее. Для представленной выше модели управления запасами с учетом ВЦД (см. рис. 2) примем во внимание оборачиваемость капитала. Тогда для реализации всех логистических процессов в такой цепи поставок на анализируемом интервале времени (1 мес.) будет достаточно инвестировать в этот бизнес сумму условно «внешних» 510 000 руб. (в начале указанного периода). Отток денежных средств в конце этого и начале следующего интервала повторного заказа можно покрыть, используя выручку на соответствующем таком интервале. Прибыль останется прежней. Соответственно, при этом интересующее нас значение показателя рентабельности r(мес.) на  промежутке времени один месяц вырастет. Однако, как уже подчеркивалось, это еще не все те изменения, которые должны принять во внимание и ЛПР, и менеджер, чтобы принять решение об отказе (или нет) от учета ВЦД при определении оптимального размера заказа в задачах управления запасами. 

а)




б)








Рис. 3. Структура денежных потоков на интервале один месяц: а) без учета ВЦД;     
б) при учете ВЦД, причем для двух видов товаров, поставляемых независимо. 

Для более полного анализа необходимо также дополнительно учесть все возможности использования «освободившейся» денежной суммы ЛПР в цепи поставок другого, например, аналогичного по рентабельности товара в этой системе управления запасами. Возможно, более наглядную иллюстрацию эффекта преобразования денежных потоков в цепях поставок, соотносимых с процессами управления запасами (при переходе к использованию алгоритмов оптимизации с учетом ВЦД вместо использования традиционных алгоритмов без учета таковой), дадут рис. 3 а-б. 

На рис. 3а представлена структура денежных потоков (оттока и притока), которая соответствует ситуации, когда при управлении запасами в формате рассмотренной модели менеджер будет ориентироваться на традиционные рекомендации теории (получив от ЛПР указания минимизировать годовые потери на поставки и хранение рассматриваемого товара). При этом сумма ОДСН = 1 010 000 руб.  представляет отток денежных средств начала интервала повторного заказа (месяц), сумма ПДСВ = 1 200 000 руб.  – приток денежных средств от продажи товара, а сумма ОДСК =110 000 руб. – отток денежных средств, соотносимый с концом такого интервала. 

На рис. 3б представлена структура денежных потоков на том же по длительности интервале времени (месяц), но для ситуации, когда при управлении запасами менеджер будет ориентироваться на алгоритмы оптимизации, которые учитывают ВЦД (соответственно, получив указания максимизировать годовой показатель рентабельности инвестирования денежных средств ЛПР, а не минимизировать указанные выше годовые потери). При этом уже анализируются денежные потоки для двух аналогичных (по параметрам модели управления запасами) видов товаров, поставляемых независимо. Кроме того, для удобства иллюстрации считается, что интервалы повторного заказа для таких двух товаров совмещены. Учтено также, что на указанном интервале времени будут реализованы по две «совмещенные» поставки каждого из таких видов товаров. 

В частности, на рис. 3б суммы, равные ОДСН = 1 020 000 руб., характеризуют суммарный отток денежных средств начала каждого «совмещенного» интервала повторного заказа (0,5 месяца) при работе с двумя указанными видами товаров, поскольку ОДСН = 1 020 000 руб. = 510 000 руб.  + 510 000 руб. При этом две составляющие ОДСК =105 000 руб.  – оттоки денежных средств, соотносимые с концами таких интервалов, а две составляющие, каждая из которых представляет ПДС = 1 200 000 руб. (= 600 000 руб.  + 600 000 руб.) – суммарный приток денежных средств от продаж товара на каждом «совмещенном» интервале повторного заказа для указанных двух видов товаров. Различия в эффективности денежных потоков, представленных на рис. 3 а–б, очевидны. Соответствующее значение показателя рентабельности на указанном интервале времени в один месяц (обозначенное ранее r(мес.)) оцените самостоятельно. При этом обратите внимание на то, как существенно вырастет прибыль, соотносимая с примерно одинаковыми инвестициями ЛПР (1 010 000 руб. и 1 020 000 руб.) в оборотный капитал на одном и том же интервале времени один месяц, если при управлении запасами ставить задачу максимизации интенсивности потока доходов с учетом ВЦД (рис. 3б), а не задачу минимизации издержек (рис. 3а). И менеджер, и ЛПР должны понимать, что задавая целевую функцию и выбирая алгоритм расчета, тем самым они выбирают и структуру соответствующих денежных потоков для цепи поставок при управлении запасами. 
Атрибуты модели при оптимизации с учетом ВЦД без поправок на риск и инфляцию
Напомним, что представленные на рис. 3б денежные потоки, соответствовали ситуации, когда при выборе годового показателя рентабельности работы с товаром (r = 0,36) для оптимизации параметров стратегии управления запасами с учетом ВЦД менеджер существенно уменьшил реальное значение указанного показателя, желая дополнительно учесть риски возможных потерь и инфляцию. Рассмотрим здесь ситуацию применительно к оптимистическому сценарию, когда такие дополнительные изменения не требуются. Тогда вместо указанного показателя при нахождении оптимальных параметров системы надо использовать показатель r = 0,96 (= 0,0792·12, где в соответствии с оптимистическим сценарием использован показатель рентабельности r = 0,0792, который был отмечен в замечании к рис. 1). Это новое значение показателя  r = 0,96 и будет теперь использовано в формулах [1]  для расчета оптимальных параметров q и Т с учетом ВЦД (при его выборе снова были учтены удобства иллюстраций, чтобы расчеты по формулам можно было реализовать без привлечения калькуляторов). Тогда с учетом принципа ВЦД получаем (после округления до целых значений объема партии заказа):
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Соответственно, при таком подходе к управлению запасами продукцию надо поставлять партиями по 33 единицы. Таких поставок за год будет 36. Рассмотрим, к каким изменениям денежных потоков это приведет.

Эффективность работы цепи поставок с учетом ВЦД: оптимистический сценарий. Структура денежных потоков на одном таком периоде повторного заказа характеризуется следующими показателями. 

· Отток денежных средств начала каждого периода повторного заказа, обусловливаемый «накладными» расходами на одну поставку (ОДСН0), составит ОДСН0 = 10 000 руб. (= С0). 

· Отток денежных средств начала каждого периода повторного заказа на закупку товара для одной поставки (ОДСНП), составит ОДСНП = 330 000 руб. (= q·СПП).

· Отток денежных средств конца такого периода, который обусловливается издержками хранения (ОДСКh), составит ОДСКh = 1 100 руб. (= q·T·Сh). 

· Отток денежных средств на дополнительные издержки бизнеса (ОДСКД) за один месяц оставим такими же, как и прежде: ОДСКД = 100 000 руб. На одну поставку они составят 33 333, (3) руб.
· Приток денежных средств (ПДС) от продаж товара на одном интервале повторного заказа составит ПДС = 396 000 руб. (=  q·СПР).

Для такого сценария при поставках одного рассматриваемого вида товара достаточно инвестировать условно «внешние» денежные средства ЛПР в объеме 340 000 руб. Освобождающиеся денежные средства можно использовать, чтобы обеспечить поставки других товаров в анализируемой системе управления запасами. Соответствующая прибыль, которую можно получать при использовании освободившейся суммы, позволит увеличить указанный выше синергетический эффект. Более наглядную иллюстрацию такого эффекта дает рис. 4.










Рис. 4. Структура денежных потоков на интервале один месяц:     

при учете ВЦД, причем для трех видов товаров, поставляемых независимо. 

На рис. 4 представлена структура денежных потоков на том же по длительности интервале времени (месяц, как и на рис. 3 а-б) для ситуации, когда при управлении запасами менеджер будет ориентироваться на алгоритмы оптимизации интенсивности потока доходов с учетом ВЦД [1]. При этом здесь принято, что уже анализируются денежные потоки для трех аналогичных (по параметрам модели управления запасами) видов товаров, поставляемых независимо, причем для удобств иллюстрации их периоды повторных заказов совмещены. Учтено, что на указанном интервале времени будут реализованы по три поставки каждого из таких видов товаров. В частности,  каждая составляющая ОДСН = 1 020 000 руб., характеризует отток денежных средств начала каждого «совмещенного» интервала повторного заказа (длительностью 1/3 месяца) при работе с тремя указанными видами товаров, поскольку ОДСН = 1 020 000 руб. = 340 000 руб.  + 340 000 руб. + 340 000 руб. (здесь сумма 340 000 руб. включает стоимость поставки 10 000 руб. плюс стоимость партии товара 330 000 руб.). При этом три выплаты ОДСК =103 300 руб.  – суммарные оттоки денежных средств, соотносимые с концами таких интервалов, а три суммы ПДСВ = 1 188 000 руб. (= 396 000 руб.  + 396 000 руб. + 396 000 руб.) – это суммарные поступления от продаж товара на каждом «совмещенном» интервале повторного заказа (с учетом указанных трех видов товаров). Различия в эффективности денежных потоков, которые представлены на рис. 4 и рис. 3а,  являются еще более существенными, чем представленные ранее различия на рис. 3 а-б, что обусловлено более оптимистичным форматом сценария для рентабельности работы с указанными уже тремя аналогичными видами товаров. Как видим, на примере этой ситуации при указанном оптимистическом сценарии нам удалось показать, что прибыль, которая соотносится с примерно одинаковыми инвестициями ЛПР (снова 1 010 000 руб. и 1 020 000 руб.) в оборотный капитал на одном и том же интервале времени один месяц при учете ВЦД (рис. 4), увеличится еще более значительно (в сравнении с прибылью, которая соответствует традиционным рекомендациям –  см. рис. 3а). Это, кроме того, иллюстрирует следующий факт: выбирая тип сценария для формализации показателя r рентабельности работы с товаром, тем самым менеджер и ЛПР также влияют на структуру денежных потоков в цепи поставок при управлении запасами. Кстати, обратите внимание на то, что классические рекомендации, когда отсутствует учет ВЦД, такого влияния не отражают, т.к. формулы (1) и (2) не содержат указанного показателя.
Вместо заключения еще раз подчеркнем, что это еще не все те изменения, которые должны принять во внимание и ЛПР, и менеджер, чтобы отказаться или нет от учета ВЦД при определении оптимального размера заказа в задачах управления запасами. Для более полного анализа необходимо также дополнительно учесть, кроме того, возможности частичного использования притока денежных средств от продаж товара на каждом интервале повторного заказа (его значительная часть поступает раньше конца интервала повторного заказа). При этом надо учитывать возможности использования таких сумм для каждого из упомянутых видов товаров (а также, например, и применительно к поставкам тех товаров, для которых будут использоваться указанные освободившиеся денежные суммы и т.д.). 
Последний фактор соотносится, скорее всего, с искусством или мастерством планирования денежных потоков соответствующим финансовым подразделением. Однако, чем лучше интегрирована работа разных подразделений компании, чем выше понимание экономической сути процессов, а также их влияния на финансовые результаты деятельности бизнеса, тем эффективнее будут использоваться ресурсы/активы предприятия и следовательно, расти стоимость бизнеса, а это и есть конечная цель любого коммерческого предприятия. К сожалению, сегодня большинство небольших предприятий не могут себе позволить нанять высококвалифицированный финансовый персонал или же может иметь место нехватка подобных специалистов (особенно в регионах). В такой ситуации функцию управления денежным потоком, обычно, берет на себя директор совместно с отделом закупок и тогда понимание сути указанных процессов становится уже не просто полезным, а скорее критичным для такого бизнеса. 
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Аннотация

Надо или не надо менеджеру учитывать временную ценность денег в современных моделях управления запасами? Какой выбор из указанных возможностей дает правильное решение? В работе показано, что аспекты и атрибуты такого выбора соотносятся с показателями эффективности указанных систем и зависят от целей оптимизации. Приведенные иллюстрации, надеемся, не оставят сомнений менеджерам относительно выбираемого формата для учета денежных потоков в реальных цепях поставок при управлении запасами. 
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