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Журн. «Логистика сегодня», № 6, 2009                                                                                         
Г.Л. Бродецкий
Д.т.н., проф. ГУ-ВШЭ
РЕЗЕРВЫ СНИЖЕНИЯ ИЗДЕРЖЕК ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ
ЗАКАЗОВ В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК
Аннотация. Представлены стратегии минимизации суммарных издержек или потерь при обслуживании портфелей заказов в формате отдельных звеньев цепей поставок. Впервые обращается внимание на то, что атрибуты и правила нахождения таких стратегий не изменяются при различных регламентах учета дополнительных штрафов на промежутках реализации заказов: остается справедливым известное в теории сетей обслуживания оптимальное с(-правило.
Ключевые слова:  портфель заказов; минимизация суммарных издержек обслуживания;  регламенты учета дополнительных штрафов; случайные промежутки учета таких штрафов; возможность использования оптимального  с(-правила. 

Введение. Несомненный интерес для практикующих менеджеров в логистике может представлять анализ методов и подходов, которые обеспечат возможности повышения рентабельности различных звеньев цепей поставок, за счет использования еще не освоенных или скрытых резервов оптимизации (тем более, в период экономического кризиса). Одним из таких резервов, как отмечено в [1], сегодня может выступать оптимизация порядка выполнения / обслуживания имеющегося множества заказов (называемых далее портфелем заказов) в формате соответствующих процессов и логистических функций для отдельных звеньев цепей поставок. Такая оптимизация позволит минимизировать суммарные издержки/штрафы, обусловливаемые процедурами обслуживания заказов портфеля. Указанный круг вопросов анализируются в данной статье применительно к моделям, которые позволят менеджерам при оптимизации задач указанного типа учитывать:

1) структуру самих тарифов, связанных с начислением штрафов по заказам портфеля;

2) регламент начисления дополнительных издержек на промежутках времени выполнения заказов;

3) соответствующие риски увеличения потерь указанного типа. 

Рассмотренные ранее, например в [1, 2], модели минимизации суммарных ожидаемых издержек выполнения заказов портфеля (модели, рассматриваемые как базовые) имеют следующую общую особенность. В указанных моделях принималось, что потери или штрафы за каждую единицу времени ожидания начала обслуживания и самого процесса обслуживания не зависят от длительности промежутка времени уже имевшего место ожидания / обслуживания. Это соответствует учету указанных издержек по схеме, которую в финансовом анализе называют схемой простых процентов. В этой работе продолжается изучение таких моделей, поскольку указанные традиционные модели допускают целый ряд важных обобщений и модификаций, более адекватных нуждам их практического использования в реальных ситуациях при моделировании конкретных цепей поставок в логистике. Прежде всего – это модификации, обусловливаемые спецификой регламента для учета издержек на промежутках непосредственного обслуживания заказов портфеля. Аккумулируемые по каждому отдельному заказу портфеля потери зависят не только от издержек, обусловливаемых ожиданием начала его обслуживания. При анализе соответствующих процедур обслуживания в цепях поставок непосредственная реализация заказа также может быть связана с издержками специального вида. Формат рассмотренных в [1, 2] оптимизационных моделей не учитывает таких ситуаций. Их необходимо учитывать дополнительно, модифицируя базовую модель, чтобы позволить менеджеру или аналитику при нахождении оптимальной стратегии обслуживания имеющихся заказов портфеля учитывать особенности таких специальных ситуаций. В частности, это могут быть затраты, обусловливаемые необходимостью хранения специальных видов сырья или материалов по заказу, если их поставка организована именно к моменту начала обслуживания заказа, причем условия аренды складских помещений могут предусматривать (в зависимости от требуемых условий хранения)  соответствующие издержки по различным схемам:
· на всем промежутке времени выполнения заказа;

· на случайном по длительности промежутке времени от момента начала выполнения заказа (что позволит учитывать риски возможного увеличения таких издержек/потерь);

· по произвольным алгоритмам их начисления от момента начала выполнения заказа.

Поэтому в этой статье рассматриваются модели, позволяющие при решении задач минимизации общих суммарных ожидаемых издержек, связанных с обслуживанием портфеля заказов, учитывать указанные особенности для более эффективной организации работы звена/звеньев цепей поставок. Соответствующие обобщения результатов для оптимальных стратегий выбора порядка выполнения заказов портфеля, минимизирующих общие суммарные издержки с учетом особенностей и модификаций указанного типа, позволят легко и просто использовать их на практике. В этой статье будет показано, что все рассматриваемые обобщения и модификации моделей оптимизации указанных потерь при различных схемах учета и начисления дополнительных издержек или штрафов на промежутках непосредственного выполнения заказов портфеля, не изменят структуру оптимальной стратегии для упорядочения заказов портфеля. А именно, в формате всех таких обобщений останется справедливым, как и в случае базовых моделей такого типа, подход, основанный на так называемом оптимальном сµ-правиле из теории сетей массового обслуживания  (см. [1, 2]).  Соответствующий результат позволит менеджерам более эффективно организовать работу цепей поставок, учитывая риски дополнительных издержек, причем это не потребует дополнительных затрат капитала фирмы.
Учет дополнительных издержек на промежутках времени выполнения заказов. Известная базовая модель задачи, связанной с выбором порядка обслуживания заданного множества / портфеля заказов (их можно называть работами, заявками, требованиями и т.п.) предполагает следующее. Имеется уже сформированный портфель из N таких заказов (в формате соответствующих процедур некоторого звена цепи поставок). Выполнение каждого заказа такого портфеля связано с затратами времени. Указанные затраты времени, вообще говоря, рассматриваются как случайные величины. Пусть Si обозначает  время выполнения i-го заказа (далее, для краткости, просто i-заказа). При этом Si являются независимыми случайными величинами с произвольными законами распределения вероятностей и известными средними М[Si]. Анализируется ситуация, когда заказы пакета обслуживаются одним прибором (бригадой, исполнителем и т.п.). Обслуживание уже начатого заказа реализуется без прерываний соответствующего технологического процесса. Экономический результат представляется потерями: издержками/штрафами, которые учитываются по известному тарифу ci за каждую единицу времени пребывания i-заказа в системе (от момента формирования портфеля до момента «выхода» обслуженного i-заказа). Оптимизация модели предполагает минимизацию общей ожидаемой суммы издержек по всем заказам портфеля за счет правильного выбора порядка обслуживания заказов. Известно, что в формате соответствующей базовой модели оптимальная стратегия должна обслуживать заказы портфеля в соответствии с убыванием показателей ci·µi, где (i=1/M[Si] (так называемое сµ-правило, - см. [1, 2]). 

Представленные далее обобщения и модификации модели позволят формализовать различные особенности учета дополнительных издержек или штрафов при нахождении оптимальной стратегии обслуживания заказов портфеля. Сначала рассмотрим ситуацию, в рамках которой штрафы на промежутках времени выполнения i-заказов начисляются по следующей схеме:
1) от момента формирования портфеля и до момента начала выполнения i-заказа штрафы начисляются по тарифу ci  за каждую единицу времени;

2) с момента начала  выполнения i-заказа и до момента его «выхода» после обслуживания штрафы начисляются по тарифу (ci + cia) за каждую единицу времени; причем здесь дополнительное слагаемое cia , как раз, и учитывает указанные выше дополнительные издержки, связанные непосредственно с реализацией процедур выполнения этого i-заказа; например, это - издержки соответствующих специальных технологий, которые были отмечены выше.
Графическая  иллюстрация такого регламента учета штрафов представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Иллюстрация учета дополнительных издержек при выполнении i-заказа.
Приведем атрибуты рассматриваемой модели, которые необходимы для вывода основных соотношений, соответствующих произвольной стратегии обслуживания заказов портфеля:

· N – число заказов в пакете;
· Si –  время выполнения i-го заказа (случайная величина);
· (i=1/M[Si] – интенсивность выполнения i-го заказа;
· сi – величина штрафа за каждую единицу времени до момента начала обслуживания i-заказа;
· 
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= (i1, i2, … , iN ) – вектор очередности обслуживания выполнения заказов;

· Ti – случайный момент «выхода» i-заказа после обслуживания;

·  (Ti –Si) – момент начала обслуживания i-заказа, т.е. момент времени, после которого необходимо учитывать дополнительные издержки по такому заказу;

· ci· (Ti –Si) – аккумулируемый штраф по i-заказу до начала его обслуживания;
· (ci + cia) ·Si  – аккумулируемый штраф по i-заказу с момента начала его обслуживания и до момента «выхода» этого заказа после обслуживания .

Для рассматриваемой модификации модели, позволяющей учитывать дополнительные издержки/штрафы на промежутках времени выполнения заказов, суммарные потери  L  по всем заказам портфеля являются случайной величиной. Эта случайная величина определяется равенством L = 
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. Поэтому соответствующая задача оптимального выбора порядка обслуживания заказов портфеля, при котором минимизируются суммарные ожидаемые штрафы с учетом указанной специфики их начисления, имеет вид:
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где минимум ищется по всем возможным способам выбора порядка выполнения заказов портфеля. После несложных преобразований представим соответствующую задачу минимизации в виде:
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Для интересующей нас модификации модели учета штрафов последнее слагаемое в этой записи целевой функции не зависит от порядка выполнения заказов портфеля. Поэтому, окончательно, задача оптимизация  порядка обслуживания заказов имеет следующий эквивалентный вид:
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Сравнивая ее с формой записи аналогичной задачи для базовой модели (см. [1, 2]), можно отметить следующее. Для указанной модификации, предусматривающей учет дополнительных издержек на интервалах времени обслуживания заказов по специальным тарифам, остается справедливым оптимальное сµ-правило для нахождения оптимальной стратегии реализации всего портфеля заказов. Другими словами, наличие дополнительных издержек обслуживания заказов портфеля на промежутках их непосредственного выполнения не изменяет оптимальную стратегию обслуживания портфеля.
Дополнительные издержки на случайных промежутках времени от начала облуживания заказов. Рассмотрим теперь обобщение модели учета специальных издержек обслуживания заказов для случая, когда промежутки начисления указанных выше дополнительных штрафов после начала обслуживания заказа имеют случайную длительность. Далее анализируем ситуацию, когда штрафы по i-заказу начисляются по следующей схеме.
1) С момента формирования портфеля и до момента окончания выполнения i-заказа «базовая» составляющая штрафов (атрибут базовой модели) начисляется по тарифу ci  за каждую единицу времени.
2) С момента начала  выполнения i-заказа помимо «базовой» составляющей штрафов имеет место также и дополнительная составляющая для специальных штрафов. Она начисляется по тарифу cia за каждую единицу времени. При этом указанные дополнительные издержки/штрафы, связанные непосредственно с реализацией процедур выполнения этого i-заказа, имеют место на промежутке случайной длительности τi  (здесь τi - случайная величина с произвольным законом распределения вероятностей для i-заказа).

Подчеркнем, что в рамках рассматриваемой модели случайные величины τi  могут быть как угодно зависимыми, если этого требует формат модели (например, обусловливаемый требованиями по условиям аренды специальных помещений на период выполнения заказа/заказов). В частности, при любом i  случайная величина τi может зависеть от случайной длительности Si  обслуживания соответствующего i-заказа. При этом модель не исключает ни случай τi  ≤ Si,  ни случай  τi  > Si , где Si - случайная длительность выполнения i-заказа. (Указанные ситуации также могут быть обусловлены спецификой условий оплаты соответствующей аренды или технологиями процесса организации обслуживания заказов). Единственное ограничение, накладываемое на эти случайные величины, состоит в следующем: предполагается, что промежутки начисления τi  указанных дополнительных издержек не зависят от порядка выполнения заказов портфеля. Такое ограничение будет выполняться, если, в формате анализируемой модели, например, τi  является атрибутом непосредственно i-заказа, обусловливаемым спецификой технологии его реализации.

Соответствующая графическая интерпретация приведена на рис. 2  для случая τi  > Si .
Отметим основные отличительные моменты применительно к анализу представленной модификации для модели оптимизации порядка выполнения заказов портфеля. При любой стратегии 
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 обслуживания заказов портфеля имеем:

· [0; Ti] – интервал учета базовой составляющей штрафов по тарифу ci за каждую единицу времени; 
· (Ti – Si) – случайный момент начала учета дополнительных штрафов для i-заказа по тарифу cia  за каждую единицу времени; 
·  τi – случайная длительность промежутка времени начисления дополнительных штрафов для i-заказа по тарифу cia  ;

· (ci· Ti +  cia · τi )  – случайный аккумулируемый суммарный штраф по i-заказу с учетом базовой составляющей и дополнительных издержек.
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Рис. 2. Дополнительные издержки на промежутке случайной длительности τi :  случай τi  > Si  .
Итак, для рассматриваемой модификации модели учета штрафов суммарные потери  L  по всем заказам портфеля составят L = 
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. Это – случайная величина. Поэтому соответствующая задача оптимизации имеет вид:
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Если учесть, что вторая сумма в целевой функции не зависит от порядка выполнения заказов портфеля, то получим следующую задачу минимизации:
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Сравнивая ее с аналогичной задачей, представленной в [1, 2] (для базовой модели оптимизации), получаем следующий результат. Наличие дополнительных издержек, имеющих место с момента начала выполнения заказов в течение произвольного (и, вообще говоря, случайного) промежутка времени по любому заданному тарифу, не изменяет оптимальную стратегию реализации всего портфеля заказов: остается справедливым оптимальное сµ-правило. 

Обобщение для регламента учета дополнительных издержек при выполнении заказов портфеля. Полученные выше результаты для моделей учета дополнительных издержек / штрафов на промежутках времени, связанных с непосредственным обслуживанием заказов портфеля, естественно, ставят следующий вопрос. Зависит ли, вообще, оптимальная стратегия выполнения заказов портфеля от особенностей схем учета таких дополнительных издержек? Для уже рассмотренных выше в этой статье моделей всегда получалось, что оптимальная стратегия определялась именно оптимальным сµ-правилом соответствующей традиционной модели, причем независимо от регламента начисления дополнительных издержек, который анализировался на промежутках времени непосредственного выполнения заказов или на промежутках времени, «примыкающих» к ним. Оказывается, что такой результат будет справедлив и для любых других произвольных схем учета дополнительных издержек, соотносимых с промежутками времени обслуживания заказов, если они «привязаны» непосредственно к самим заказам портфеля и не зависят от порядка их выполнения. Соответствующий результат будет представлен ниже. Что бы упростить изложение и не рассматривать отдельные конкретные схемы, предусматривающие, например, либо снижение тарифов дополнительных штрафов на промежутках времени выполнения заказов, либо их повышение, либо любые другие комбинации изменения соответствующих тарифов для начисления таких дополнительных штрафов, рассмотрим здесь произвольную общую модель.
Обобщая представленные выше модификации моделей учета штрафов в задачах минимизации издержек обслуживания заказов портфеля, рассмотрим специальную модель, в формате которой реализуется следующая схема начисления штрафов по заказам портфеля:

1) с момента формирования портфеля и до момента окончания выполнения i-заказа «базовая» составляющая штрафов (атрибут базовой модели) начисляется по тарифу ci  за каждую единицу времени;

2) с момента начала  выполнения i-заказа и далее на протяжении промежутка времени, вообще говоря, случайной длительности τi имеет место дополнительная составляющая специальных штрафов; соответствующие тарифы специальных штрафов оговорены по произвольному алгоритму, причем для каждого i-заказа портфеля – по «своему»; 
3)   тарифы дополнительных штрафов по i-заказу для каждой очередной единицы времени, начиная с момента его обслуживания, задаются произвольной последовательностью вида {ci1 ,   ci2 ,  ci3 , …}, где cik – оговоренные значения тарифа штрафа на k-ой единице времени обслуживания i-заказа.
Далее считаем, что случайные величины τi являются целочисленными, имеют произвольные законы распределения вероятностей с конечными средними и не зависят от порядка выполнения заказов портфеля (т.е. случайная величина  τi  есть атрибут только самого i-заказа). Никакие другие ограничения на эти случайные величины не накладываются. Например, как и для рассмотренной выше модели со случайными длительностями начисления дополнительных штрафов на промежутках выполнения заказов портфеля, случайные величины  τi  могут зависеть от случайных длительностей  Si обслуживания соответствующих заказов. В частности, не исключаются следующие случаи: 
· τi  ≤ Si,  т.е.  случай, когда начисление дополнительных издержек/штрафов не превысит время до завершения выполнения i-заказа;

·   τi  > Si , т.е. случай, когда начисление дополнительных издержек/штрафов может иметь место также и некоторое время после исполнения i-заказа. 

Кроме того, рассматриваемая модель не исключает, что случайные величины  τi  могут быть зависимыми между собой, что в реальных ситуациях может обусловливаться, как уже отмечалось, например, условиями «внешней» экономической среды или спецификой общих правил заключения контрактов для фирмы, реализующей обслуживание заказов портфеля. 
Следует подчеркнуть, что, поскольку последовательность {ci1, ci2,  ci3, …} тарифов дополнительных штрафов на промежутках обслуживания i-заказа (с момента начала его выполнения) допускается произвольной, то это может быть использовано менеджером при формализации оптимизационной модели применительно к конкретной ситуации, имеющей место в цепи поставок. В частности, можно приять (если имеется такая необходимость при анализе конкретной модели на практике), что в качестве слагаемых определенные члены указанной последовательности {ci1 , ci2 , ci3 , …} включают и тарифы ci , которые действовали до начала обслуживания этого заказа. Более того, отмеченная особенность позволяет менеджеру учитывать любые дополнительные издержки и их структуру на промежутках обслуживания заказов из-за специфики технологий их исполнения. Например, если имеет место снижение тарифа для таких дополнительных издержек по мере реализации заказа, то соответствующая последовательность  {ci1 ,  ci2 ,  ci3 , …}  будет убывающей, а если имеет место их увеличение, то такая последовательность будет возрастающей и т.д.
Вывод основных соотношений для анализа такой обобщенной модели базируется на следующем. При любой стратегии реализации портфеля заказов для соответствующих издержек имеем:

· ci·(Ti – Si) – случайные аккумулируемые издержки ожидания начала обслуживания для i-заказа; 
· 
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 – случайные аккумулируемые издержки по дополнительному произвольному тарифу штрафов при обслуживании i-заказа.
Следовательно, в формате рассматриваемой модели суммарные потери L по всем заказам портфеля составят L = 
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. Соответствующая задача оптимизации представляет собой задачу выбора порядка реализации заказов портфеля, при котором суммарные ожидаемые потери будут минимальными. Такую задачу можно представить следующим образом:
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Поскольку и выражение 
[image: image17.wmf]å

=

×

N

i

i

i

S

M

c

1

]

[

, и каждое из выражений типа 
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 при i=1, 2, … , N  не зависят от выбора порядка выполнения заказов, то рассматриваемая задача оптимизации теперь легко может быть представлена (опуская выражения, которые не зависят от порядка реализации заказов портфеля) как эквивалентная традиционная задача минимизации целевой функции вида 
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Осталось сравнить эту последнюю форму представления интересующей нас задачи оптимизации с аналогичной задачей, представленной в [1, 2] (для традиционной модели учета штрафов). Получаем следующий результат. Для рассмотренной обобщенной модели учета дополнительных издержек, предусматривающей любые тарифы штрафов и любые схемы их начисления после начала обслуживания заказов, оптимальная стратегия выполнения всего портфеля заказов определяется сµ-правилом по соответствующей традиционной модели, которая учитывает только тарифы штрафов при ожидании обслуживания заказов. Другими словами, введение любых регламентов учета дополнительных издержек на промежутках времени реализации заказов или на промежутках времени, которые могут «примыкать» к ним, не изменяет оптимальную стратегию обслуживания портфеля.
Пример. Некоторая транспортная компания специализируется на автомобильных перевозках эксклюзивных грузов. Для удержания прежних и привлечения новых клиентов в период кризиса принято решение о введении новой услуги. Это - возможность оплаты перевозки с отсрочкой платежа при условии банковской гарантии. Согласно договору, платеж осуществляется не позднее, чем по истечении 30-ти дней с момента выполнения обязательств по договору. Клиент может  воспользоваться этой новой услугой.

 
Замечание. Гражданский кодекс РФ предусматривает установление платы за коммерческий кредит, которым в том числе является отсрочка платежа, в размере оговоренного числа процентов от стоимости товара/услуги. Соответственно, транспортная компания установила плату за коммерческий кредит в размере 0,1% стоимости перевозки за каждый день отсрочки платежа. Благодаря банковской гарантии платежи осуществляются по 100% заказов в срок. 

Компания анализирует контракт, предполагающий пять перевозок дорогостоящей техники. Она имеет в своем парке одно транспортное средство, оснащенное системой слежения, которое соответствует требованиям безопасности для перевозки таких эксклюзивных и дорогостоящих грузов. Соответственно, компания должна выбрать порядок выполнения указанных заказов. Цена перевозки указанных грузов установлена на уровне 2,5% от стоимости груза. Информация о заказах, требуемая для принятия решения, представлена в таблице 1.

Таблица 1.

Информация о заказах

	№ заказа
	Стоимость груза
 (тыс. у.е.)
	Цена перевозки

(тыс. у.е.)
	Длительность транспортировки (дни)

	1
	120 
	 3, 000
	11

	2
	145 
	 3, 625
	13

	3
	90 
	 2, 250
	7

	4
	105 
	 2, 625
	8

	5
	87 
	 2, 175
	6


Полученную выручку компания размещает на депозитном счете под 17% годовых (для наращиваемых сумм используется схема простых процентов). Требуется определить оптимальный порядок выполнения перевозок для максимизации наращенной суммы к моменту окончания выполнения всех пяти заказов.

Решение. Выбирая альтернативу, предусматривающую использование отсрочки платежей, клиенты компании изменяют регламент учета издержек. Действительно, в такой ситуации появляются дополнительные издержки, обусловливаемые платой за коммерческий кредит. Они соотносятся именно с интервалами времени, которые следуют за выполнением заказов, т.е. «примыкают» к ним. Как уже было показано выше, введение любых регламентов учета дополнительных издержек (в том числе и отказ от них), соотносимых непосредственно с промежутками времени реализации заказов или промежутками времени, «примыкающими» к ним, не изменяет оптимальный порядок обслуживания заказов портфеля. Таким образом, наилучшая стратегия в рассматриваемой ситуации будет определяться оптимальным сµ-правилом, причем (как было проиллюстрировано в [1]) роль параметров интенсивностей штрафов при определении такого порядка могут выполнять контрактные цены заказов портфеля. Итак, структура оптимальной стратегии установлена. Оценим показатель ее эффективности.
 Для соответствующей иллюстрации достаточно рассмотреть случай, когда заказчик, например, отказывается от предложения по отсрочке платежей (чтобы упростить расчеты). Представим атрибуты анализируемых издержек для данной задачи в формате двух стратегий. 1) Сначала – для так называемой близорукой стратегии, которую менеджеры нередко ошибочно принимают за оптимальную; 2) Затем – для указанной стратегии оптимального сµ-правила. При этом получим возможность сравнить соответствующий показатель эффективности оптимальной стратегии с близорукой стратегией. Итак, рассмотрим ситуацию, когда заказчик подписывает стандартный договор перевозки и отказывается от отсрочки платежа. Для оценки эффективности стратегии достаточно определить либо суммарные наращенные проценты по всем заказам, либо потери в формате таких процентов по отношению к некоторой эталонной ситуации. Используем второй из указанных подходов.
1) Согласно стратегии, которую называют близорукой стратегией, заказы должны выполняться в таком порядке, при котором максимальная выручка будет получена раньше. Поэтому в формате такой стратегии заказы будут выполнены в порядке, определяемом вектором (2, 1, 4, 3, 5). На рис. 3 представлена схема, соответствующая указанному порядку обслуживания заказов.  На ней также для каждого заказа отмечены сроки, в течение которых выручка, полученная от выполнения заказа, находится на депозитном счете.
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Рис.3. Иллюстрация близорукой стратегии

Оценим эффективность такой стратегии на основе следующего показателя. Найдем потерянные проценты относительно той суммы, которая была бы на депозитном счете в случае предоплаты. Потерянные проценты (в у.е.) при такой стратегии, к моменту завершения обслуживания последнего из заказов составят (напомним, наращенные суммы учитываются по схеме простых процентов, причем принимается, что в году 365 дней):

13 675* (0,17·45/365) – 3 625 * (0,17·32/365) - 3 000 * (0,17·20/365) -

 - 2 625 * (0,17·13/365) – 2 250 * (0,17·6/365) - 0 = 214,24.
2) Рассмотрим аналогичный показатель, но соответствующий стратегии оптимального сµ-правила, причем при тех же условиях. В формате указанного правила при нахождении оптимальной стратегии интенсивности издержек ci можно заменить контрактными ценами перевозок (поскольку теряемые проценты из-за задержки выполнения каждого заказа определяются одинаковыми долями от указанных цен). Процедуры оптимизации представлены в таблице 2.

Таблица 2.

Атрибуты определения оптимальной стратегии

	Номер

Заказа

	Издержки

сi
 (тыс. у.е.)
	Время
обслуживания
(дни)
	Интенсивность
обслуживания
µi
	Индекс
сi·µi

	Оптимальный

порядок обслуживания

	
	
	
	
	
	

	1
	3, 000
	11
	0,091
	0,273
	5

	2
	3, 625
	13
	0,077
	0,279
	4

	3
	2, 250
	7
	0,143
	0,322
	3

	4
	2, 625
	8
	0,125
	0,328
	2

	5
	2, 175
	6
	0,167
	0,363
	1


Как видно из табл. 2, оптимальный порядок выполнения анализируемых заказов, определяется вектором (5, 4, 3, 2, 1).  На рис. 4 в виде диаграммы представлены атрибуты процесса обслуживания, которые соответствуют указанному оптимальному порядку выполнения заказов. Для каждого заказа отмечено время, которое соответствующая выручка, полученная после его выполнения, находится на депозитном счете.

[image: image22.png]12345678910 111213 14 15 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26,27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

1

12345676 8101112131415 1
1238567

>

202122232625 2627282930 31 32 33 34 35 36 37 38 38
1S 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31
8 910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 26
12345678801




Рис. 4. Иллюстрация оптимальной стратегии

Как видим, потерянные на депозитном счете проценты (снова относительно той суммы, которая была бы на депозитном счете в случае предоплаты), соответствующие стратегии оптимального сµ-правила, в анализируемом случае составят (в у.е.):
13 675 * (0,17·45/365) - 2 175 * (0,17·39/365 – 2 625 * (0,17·31/365) –

- 2 250 * (0,17·24/365) – 3 625 * (0,17·11/365) - 0 = 165,48.
Таким образом, представленные расчеты проиллюстрировали следующее. В условиях рассмотренного примера, требующего модификации традиционного сµ-правила, оптимальный порядок выполнения заказов портфеля соответствует традиционному варианту указанного правила. Формат близорукой стратегии, которую ошибочно принимают в качестве наилучшей, влечет дополнительные потери. Применительно к одному рассматриваемому контракту такие дополнительные потери составляют около 50 у.е., т.е. почти 30% по отношению к издержкам при оптимальной стратегии. Указанные дополнительные издержки могут показаться не столь значительными. Поэтому подчеркнем, что в представленных расчетах они относятся только к одному контракту для рассматриваемой транспортной компании. Понятно, что годовые показатели аналогичных потерь могут оказаться весьма существенными. 

Заключение. Тарифы штрафов на промежутках времени ожидания обслуживания и промежутках непосредственной реализации заказов могут различаться. В частности, регламент процедур выполнения заказов может предусматривать также наличие дополнительных издержек при их обслуживании. В статье представлены обобщения и модификации для оптимальных стратегий выбора порядка обслуживания заданного множества / портфеля заказов, минимизирующие суммарные издержки или потери от обслуживания заказов портфеля. Представленные стратегии можно использовать менеджерам при анализе общих моделей, отличающихся от традиционно рассматриваемых в теории сетей обслуживания. Они позволят менеджерам учитывать специфику регламентов учета дополнительных издержек и потерь на промежутках реализации заданий в формате соответствующих процедур или логистических функций для отдельных звеньев цепей поставок. Представленные модели соотносятся со случаями, когда учет издержек реализуется через функции штрафов по заказам портфеля. Впервые обоснована структура оптимальной стратегии для ситуаций, в формате которых реализуются различные регламенты учета указанных дополнительных штрафов на промежутках времени реализации заданий. Доказано, что несмотря на специфику таких произвольных регламентов учета дополнительных штрафов при обслуживании заказов, для оптимальной стратегии всегда будет иметь место оптимальное с(-правило, известное и используемое в теории сетей обслуживания. Представленные в статье результаты менеджеры в области логистики могут использовать для повышения эффективности работы отдельных звеньев цепей поставок. 

В статье использованы материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект 2009 г.  № 09-01-0013 «Скрытый ресурс минимизации издержек обслуживания в цепях поставок», выполнен при поддержке «Программы Научный Фонд ГУ-ВШЭ». 
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