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МОДЕЛИ ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ 

С УЧЕТОМ ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ ПРИ 

ОГРАНИЧЕНИЯХ НА РАЗМЕР КАПИТАЛА

ВВЕДЕНИЕ. С развитием рыночных отношений, развитием новых близких научных направлений (в частности, таких как интегрированная логистика, финансовая математика, финансовый анализ, финансовый менеджмент и др.) у менеджеров, работающих в областях бизнеса, которые связаны с управлением запасами,  меняется взгляд, как на структуру самих моделей, так и на критерии оптимизации в рамках таких моделей. Поэтому традиционно известные и используемые результаты теории могут оказаться, вообще говоря, не соответствующими современным условиям и требованиям организации бизнеса в соответствующих цепях поставок логистических систем. Применительно к изученным и используемым на практике моделям управления запасами, в связи с этим,  необходимо подчеркнуть следующее.

· Разработанные традиционные методы оптимизации таких систем ориентированы на модели, которые при оценке и оптимизации соответствующих логистических издержек/доходов не учитывают имеющуюся на рынке временную структуру процентных ставок, т.е. критериальные функции в соответствующих традиционных задачах оптимизации стратегий управления запасами не учитывают временную стоимость денег.

· При оптимизации систем управления запасами традиционные постановки задач формулируются в виде задач минимизации суммарных годовых издержек, обуславливаемых доставкой товара, его хранением и т.п. Соответственно, априори, эти задачи не рассматриваются как задачи максимизации показателя рентабельности системы или показателя чистого приведенного дохода, или, например, показателя интенсивности потока доходов для соответствующих денежных потоков, которые представляют анализируемые логистические процессы.

Естественно, что возможность обобщения соответствующих классических моделей управления запасами, которая позволит учитывать указанные особенности (действующие на рынке процентные ставки; специальные критерии оптимизации в таких моделях, например, -  на основе максимизации показателя чистого приведенного дохода или на основе максимизации показателя интенсивности потока доходов и т.д.)  может быть интересна специалистам соответствующей области. Действительно, такие обобщения могут серьезно отразиться на оценках или рекомендациях для оптимальных параметров стратегии управления запасами. Понятно, что менеджерам (аналитикам, экономистам, предпринимателям, бизнесменам), реализующим сегодня на практике конкретные стратегии управления запасами, необходимо это знать, чтобы использовать имеющиеся резервы повышения эффективности работы таких систем, причем без дополнительных затрат капитала фирмы. Поэтому в данной работе будет рассмотрено обобщение классической модели применительно к ситуации, когда наряду с учетом временной стоимости денег требуется также учесть исходно задаваемые ограничения на объем используемого капитала при управлении запасами. 


Рассматриваемые далее в этой работе модификации моделей предполагают, что для реализации соответствующих ограничений на объем используемого капитала используется управление на основе изменения (коррекции) частоты поставок партий товаров. Представлены как одно-номенклатурные, так и многономенклатурные модели. Кроме того, для удобства сравнения результатов соответствующие оптимальные стратегии управления запасами (на основе указанных процедур коррекции) рассматриваются как с учетом, так и без учета временной стоимости денег. 

АТРИБУТЫ АНАЛИЗА И ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМЫ

БЕЗ УЧЕТА ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ

Особенность рассматриваемых в этой работе оптимизационных моделей для систем управления запасами помимо контекста учета временной стоимости денег  состоит также в следующем. Далее априори принимается, что размер капитала фирмы для реализации логистических процессов в рамках соответствующего звена цепи поставок ограничен. Поэтому ЛПР (лицо, принимающее решение) требует при разработке стратегии управления запасами ограничить (в определенных и заданных им пределах) соответственно и величину тех или иных годовых выплат/издержек, обусловливаемых спецификой технологии работы рассматриваемой системы управления запасами в рамках анализируемого звена цепи поставок. Пусть далее J  обозначает среднегодовое значение интересующих ЛПР показателей (в каждом случае, естественно, они будут соответственно уточнены и формализованы; например, это будут средние годовые объемы денежных средств, «замороженные» в запасах; средние годовые потери или издержки на хранение товара; суммарная величина указанных выше денежных средств и т.п.), величину которых ЛПР требует ограничить. При этом, пусть Jдоп обозначает максимально допустимое значение для годового показателя соответствующих затрат или издержек (J), значение которых требуется ограничить при работе соответствующего звена цепи поставок.


Другими словами, в рамках рассматриваемых ниже в этой статье моделей систем управления запасами при оптимизации стратегии управления запасами дополнительно накладываются ограничения вида

                                                                  J ≤ Jдоп                                                         
(*)

Далее будут представлены различные модификации моделей управления запасами с такой особенностью, обусловливаемые выбором ЛПР соответствующего вида или типа тех выплат/затрат или издержек, которые требуется учесть в (*). В качестве базовой рассматриваем классическую одно-продуктовую модель управления запасами с постоянным спросом.  Для удобства изложения отметим и напомним особенности модели, а также используемые обозначения (сначала применительно к ситуации, когда учет временной стоимости денег не требуется, а критерием оптимизации является именно минимизация показателя годовых издержек или потерь, обусловливаемых спецификой соответствующих логистических процессов):

· D   – объем годового потребления соответствующего товара;

· C0  – накладные расходы на поставку одной партии товара, не зависящие от объема партии товара;

· СП – стоимость единицы товара;

· РП – прибыль от реализации единицы товара;

· С0П – издержки доставки единицы товара, не включающие накладные расходы на поставку соответствующей партии;

· Сh  – годовые издержки хранения единицы  товара;

· q – размер партии заказа при поставках (оптимизируемая величина); 

· Т – длительность периода времени между поставками (в годах), связанная с показателем q  равенством  Т = q /D   (также оптимизируемая величина);

Модель с ограничениями на издержки хранения

(без учета временной стоимости денег)


Здесь сначала рассмотрим простейшую ситуацию, в рамках которой ЛПР задает ограничиваемый им показатель  J  в (*)  именно как показатель среднегодовых потерь, обусловливаемых издержками хранения. Предварительно представим атрибуты соответствующего анализа применительно к интересующим нас одно-номенклатурным моделям систем управления запасами. Напомним, что при оптимальной стратегии управления в случае, когда дополнительно накладываемое ограничение (*) отсутствует, соответствующий средний годовой объем хранимого товара определяется величиной q0/2, где q0 обозначает так называемый экономичный размер заказа, характеризуемый формулой Уилсона (см. ниже). Поэтому, с учетом указанной формулы имеем следующее равенство для среднего годового объема хранимого товара, если параметры стратегии соответствуют традиционным рекомендациям теории
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Понятно, что в рамках такой модели при оптимальной стратегии управления  запасами соответствующие издержки хранения, которые в соответствии с (*) мы обозначаем через J , составят за год величину J0 , причем

J0 = 
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При наличии ограничений вида (*) особенности корректирующих процедур при оптимизации стратегии управления запасами  -  следующие.
1. Если J0 ≤ Jдоп , то традиционно рекомендуемую оптимальную стратегию (с использованием формул Уилсона) менять не следует, т.к. накладываемое ограничением (*) условие будет выполняться в рамках классических процедур оптимизации, а суммарные издержки  -  вообще будут минимально возможными.
2. Если J0 ≥ Jдоп , то указанную стратегию требуется корректировать, т.к. накладываемое ограничением ЛПР условие (*) для классической оптимальной стратегии не выполняется, причем необходимо понимать, что при этом в рамках соответствующей (любой) корректировки суммарные издержки несколько увеличатся.
В последнем случае (J0 ≥ Jдоп) применительно к интересующей нас модели управления запасами для снижения анализируемых издержек хранения J0  до требуемого ЛПР уровня  Jдоп необходимо соответственно уменьшить размер заказа и сократить длительность интервала повторного заказа (относительно их традиционно рекомендуемых значений q0  и  Т0, определяемых формулами Уилсона). Другими словами, необходимо соответственно увеличить частоту поставок товара.


Рис. 1.  Соотношения анализируемых издержек для T0(Jдоп) < Т0.


А именно, чтобы найти оптимальные значения указанных параметров для стратегии управления запасами с учетом требуемого ЛПР ограничения (*) составим неравенства относительно неизвестных значений для параметров  q и Т соответственно, обусловливаемые этим ограничением:
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Нетрудно видеть, что применительно к ситуации J0 ≥ Jдоп для оптимальных параметров стратегии (обозначим их через q0(Jдоп) и T0(Jдоп) соответственно) с учетом требуемого ограничения (*) имеем

q0(Jдоп) = 2Jдоп/Ch
T0(Jдоп) = 2Jдоп/(D
[image: image5.wmf]´
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Соответствующая графическая иллюстрация представлена на рис. 1. 

Разумеется, использование указанных выше формул для параметров q0(Jдоп) и T0(Jдоп) вместо формул для параметров q0 и T0  (определяемых формулами Уилсона) для стратегии управления запасами обусловит следующее:

· с одной стороны, - будет обеспечено выполнение требуемого ЛПР ограничения (*) на величину средних годовых потерь, обусловливаемых издержками хранения;

· с другой стороны, - будет иметь место некоторое увеличение суммарных годовых потерь на поставки, несмотря на снижение издержек хранения до требуемого ЛПР показателя Jдоп , что, в частности,  иллюстрирует рис. 1 (численные иллюстрации представлены ниже на примере условной ситуации управления запасами).

ПРИМЕР 1. (Одно-номенклатурная модель с учетом задаваемых ЛПР ограничений).

Для иллюстрации соответствующих процедур нахождения параметров оптимальной стратегии управления запасами применительно к рассматриваемой модели с требуемым ЛПР ограничением на средние годовые выплаты издержек хранения, рассмотрим условную ситуацию, представленную в [1] примером, когда ограничения при оптимизации стратегии управления запасами отсутствовали, причем временную стоимость денег также не учитываем. Пусть, как и в указанном примере,

· D=800 (ед. тов.) – объем годового потребления (при постоянном спросе);

· Cо=20 (у.е.) – накладные издержки на одну поставку (т. е. стоимость подачи заказа);

· Cп=100 (у.е.) – стоимость единицы товара;

· Ch=20 (у.е.) – годовые издержки хранения единицы товара, составляющие 20% стоимости товара.

Дополнительно полагаем Cоп = 0 (например, соответствующие издержки уже включены в стоимость товара). 

Кроме того, здесь нас интересует модификация модели, в рамках которой при оптимизации стратегии управления запасами ЛПР накладывает следующее ограничение. Например, учитывая ограниченный размер доступного для него капитала и весьма объемный список номенклатуры товаров ЛПР считает, что при оптимизации стратегии управления запасами данного товара необходимо обеспечить выполнение условия  Ch∙q/2 ≤ 250 (у.е./год). Другими словами, требуется, чтобы среднегодовые издержки хранения по данной номенклатуре товара не превосходили указанного порогового значения 250 (у.е./год).  

Приведем параметры оптимальных стратегий управления запасами как для модели с учетом заданных ограничений, так и для модели без учета таковых, и сравним их между собой. 

РЕШЕНИЕ. Предварительно отметим, что оптимальные значения параметров q0  и  Т0  в рамках такой классической модели управления запасами (без учета требуемых ЛПР ограничений), по формулам Уилсона составляют:

q0 = 40   (ед. тов.)

T0 = 0,05   (года)

Найдем среднегодовые выплаты издержек хранения J0 для анализируемой номенклатуры товара при такой стратегии управления запасами. Нетрудно видеть, что они составят

J0 = Ch∙q0/2 = 20 ∙40/2 = 400      (у.е./год)

Как видим, такая сумма превышает предельно допустимое для ЛПР значение этого показателя (250 у.е./год). Поэтому соответствующую оптимальную (без учета ограничений) стратегию необходимо далее корректировать. В частности, рассмотрим возможности  управления на основе увеличения частоты поставок анализируемого товара. А именно, в такой ситуации для оптимального размера заказа, используя представленный выше алгоритм (имеет место случай J0 ≥ Jдоп ),  получаем
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Аналогично, для оптимальной длительности интервала повторного заказа в этом случае имеем
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Далее непосредственными расчетами определяем, что соответствующие суммарные годовые затраты (обозначим их через 
[image: image10.wmf]*

O

С

) при такой стратегии с учетом указанной корректировки составят
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  + 20∙25/2 + 800∙100 = 80 890               (у.е./год)
При оптимальной стратегии, но без учета накладываемых ЛПР ограничений, соответствующие суммарные годовые затраты (обозначим их через
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) составили бы
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Сравнивая эти показатели годовых затрат между собой, видим, что в этой ситуации их величина для анализируемого товара за счет учета заданных ЛПР ограничений увеличилась. А именно, - она увеличилась на 80 890 – 80 800 = 90 (у.е.). В то же время значение показателя среднегодовых выплат, обусловливаемых издержками хранения, уже не превышает соответствующего требуемого ЛПР порогового уровня. 

Моделирование многономенклатурной модели

Теперь представим соответствующие атрибуты такого анализа применительно уже к многономенклатурным моделям систем управления запасами. Напомним, что в такой ситуации при оптимальной стратегии, если дополнительно накладываемые ограничения (*) отсутствуют, то размер заказа по i-товару задается равенством 
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где 
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[image: image17.wmf])

(

h

C

D

r

r

×

 -  скалярное произведение векторов 
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  -  вектор годового потребления соответствующих i-товаров;

·  
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 - вектор годовых издержек хранения этих товаров.

Поэтому среднегодовой объем хранимого i-товара составляет
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Соответственно, среднегодовые потери, обусловливаемые издержками хранения для i-товара будут равны

J0i = 
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Таким образом, суммарные (по всей анализируемой номенклатуре товаров) соответствующие годовые издержки хранения (снова обозначаем их, как и для одно-номенклатурной модели, через J0) определяются соотношением

J0 = 
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При наличии ограничений вида (*) применительно к многономенклатурной модели управления запасами особенности корректировки оптимальной стратегии остаются такими же, как для одно-номенклатурной модели. А именно,  - 

1. Если J0 ≤ Jдоп , то традиционно рекомендуемую оптимальную стратегию изменять не следует, т.к. накладываемое ограничением (*) условие, оказывается выполненным непосредственно уже в рамках классических процедур оптимизации, а суммарные издержки  - минимально возможные.
2. Если J0 ≥ Jдоп , то указанную стратегию требуется корректировать, т.к. накладываемое ограничением ЛПР условие (*) для традиционно рекомендуемой стратегии не выполняется, причем и в этой ситуации необходимо понимать, что в рамках соответствующей корректировки суммарные издержки несколько увеличатся.
В последнем случае применительно к многономенклатурной модели управления запасами сначала находим длительность T0(Jдоп) соответствующего интервала повторного заказа в рамках общих поставок анализируемой номенклатуры товаров, при котором будут выполнены требуемые ЛПР в (*) ограничения. А именно,  -  решаем следующее неравенство относительно неизвестного Т:
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Нетрудно видеть, что применительно к ситуации J0 > Jдоп  (когда потребуется корректировка стратегии) для оптимальных параметров  T0(Jдоп)  и  q0(Jдоп) в рамках соответствующей стратегии управления запасами с учетом требуемого ограничения (*) имеют место следующие соотношения.

Интервал повторного заказа (общие поставки в ситуации J0 > Jдоп)

T0(Jдоп) = 2Jдоп /
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Размеры заказов (i-товаров в ситуации J0 > Jдоп)

q0(Jдоп) = 2Di∙Jдоп /
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Модель с ограничениями на среднюю стоимость запасов

(без учета временной стоимости денег)

Рассмотрим теперь ситуацию, в рамках которой величина J  в (*) представляет именно среднюю годовую стоимость запасов. Другими словами, рассматриваем случай, когда при оптимизации системы управления запасами ЛПР требует ограничить показатель средней стоимости запасов (соответственно и величину «замороженных» в запасах денежных средств) в течение года. Сначала представим атрибуты соответствующего анализа применительно к интересующим нас одно-номенклатурным моделям управления запасами. Напомним, что при отсутствии ограничений (*) соответствующая оптимальная стратегия управления запасами характеризуется так называемым экономичным размером заказа (q0). Поэтому средняя годовая стоимость запасов будет составлять СП
[image: image29.wmf]´

q0 /2. Значение именно такой величины требует ограничить ЛПР в рамках рассматриваемой здесь модификации модели. Таким образом, применительно к данной ситуации именно это значение представляет J = J0  в (*), причем теперь для показателя J0  имеем равенство

J0 = СП 
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При наличии ограничения вида (*) отмеченная выше (в рамках предыдущей модификации модели) особенность корректировки оптимальной стратегии, свойственной традиционной модели, сохранится. А именно:

1. Если J0 ≤ Jдоп , то традиционно рекомендуемую оптимальную стратегию (с использованием формул Уилсона) менять не следует, т.к. накладываемое ограничением (*) условие  выполняется уже непосредственно в рамках классических процедур оптимизации, а суммарные издержки  останутся минимально возможными.
2. Если J0 ≥ Jдоп , то указанную стратегию необходимо корректировать, поскольку накладываемое требованием ЛПР ограничение (*) для классической оптимальной стратегии не выполняется, причем необходимо понимать, что при этом в рамках соответствующей корректировки суммарные издержки несколько увеличатся.
Разумеется, при этом в последнем случае (J0 ≥ Jдоп) для анализируемой модели системы управления запасами в рамках управления на основе изменения частоты поставок потребуется (чтобы обеспечить задаваемые ЛПР ограничения (*)) соответствующее снижение средней годовой стоимости запасов до приемлемого с точки зрения ЛПР уровня   Jдоп . Для этого, как и в предыдущей ситуации, потребуется уменьшить размер заказа q0  и интервал повторного заказа Т0 (определяемые формулами Уилсона), а следовательно,  -  увеличить частоту поставок. В частности, для нахождения оптимальных значений этих параметров с учетом заданных ЛПР ограничений (*) по аналогии с предыдущей ситуацией (ограничения на издержки хранения) составим неравенства относительно неизвестных q и Т  соответственно:


[image: image32.wmf]доп

П

J

C

q

£

´

2



[image: image33.wmf]доп

П

J

C

T

D

£

´

×

2


Таким образом, в ситуации, когда ограничения (*) применительно к классическим рекомендациям не выполняются, для оптимальных значений (обозначим их снова через q0(Jдоп)  и  T0(Jдоп) ) параметров q  и Т с учетом (*) находим равенства:

q0(Jдоп) = 2Jдоп/CП
T0(Jдоп) = 2Jдоп/(D
[image: image34.wmf]´

CП)
Графическая иллюстрация для такой ситуации вполне аналогична той, которая была представлена на рис. 1, и поэтому здесь не приводится. 

Подчеркнем, что переход от параметров q0 и T0  (определяемых формулами Уилсона для традиционных процедур оптимизации стратегии управления запасами) к представленным параметрам q0(Jдоп) и T0(Jдоп)  соответственно снова повлечет следующее:

· требуемое ЛПР ограничение (*) на величину среднего объема «замороженных» в запасах денежных средств, обусловливаемых необходимостью хранения запасов, будет выполняться;

· при этом, разумеется, показатель суммарных годовых потерь (издержки поставок и хранения) несколько увеличится по сравнения с минимально возможным его значением, соответствующим ситуации, когда используются показатели q0 и T0 для стратегии управления запасами (см. рис. 1).

Моделирование многономенклатурной модели

Теперь представим атрибуты интересующего нас анализа применительно к многономенклатурным моделям систем управления запасами такого типа. Напомним, что для многономенклатурной модели при оптимальной стратегии в ситуации, когда  накладываемое ограничение  (*) отсутствует, соответствующий средний годовой объем хранимого в запасах i-товара составляет q0i/2 (формула приведена выше). Поэтому средний годовой объем “замороженных” в запасах i-товара денежных средств составит (обозначаем их через J0i) 
J0i = 
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Здесь, как уже отмечалось выше, используются обозначения:

· 
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 -  скалярное произведение векторов 
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  -  вектор годового потребления соответствующих i-товаров;

·  
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 - вектор годовых издержек хранения этих товаров.

Соответственно суммарный среднегодовой объем “замороженных” в запасах денежных средств по всей номенклатуре товаров равен

J0 = 
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где 

· 
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 -  скалярное произведение векторов 
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 - вектор стоимостей i-товаров.

Наличие ограничения вида (*) применительно к процедурам оптимизации стратегии управления запасами для рассматриваемой многономенклатурной модели оставляет прежними отмеченные выше особенности таких процедур. В частности,  корректировка параметров q0i и T0  (определяемых формулами соответствующей многономенклатурной модели) потребуется только в случае, когда неравентство  J0  ≤  Jдоп не будет выполняться. В указанном случае корректировка стратегии управления запасами , как уже было сказано, потребуется, причем необходимо будет сократить длительность периода времени между общими поставками товаров и соответственно сократить объемы заказов i-товаров в партии общей поставки. Для нахождения оптимального такого значения длительности времени между общими поставками товаров с учетом требований ЛПР к допустимому объему (Jдоп)  «замороженных» в запасах денежных средств (снова обозначаем такой период времени через T0(Jдоп)) составляем следующее неравенство относительно неизвестной переменной Т:
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В рассматриваемом случае его решением будет следующее оптимальное значение периода повторного заказа T0(Jдоп)  при общих поставках товаров с учетом задаваемого ЛПР ограничения (*).

Интервал повторного заказа (общие поставки в ситуации J0 > Jдоп)

T0(Jдоп) = 2Jдоп /
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Соответственно, применительно к ситуации J0 > Jдоп  для оптимальных параметров q0i(Jдоп) размеров заказов i-товаров в партии общей поставки с учетом требуемого ограничения (*) имеем следующие соотношения.

Размеры заказов (i-товаров в ситуации J0 > Jдоп)

q0(Jдоп) = 2Di∙Jдоп /
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Для иллюстрации представленных алгоритмов оптимизации стратегии управления запасами с учетом ограничений на объем денежных средств, «замороженных» в запасах, а также для иллюстрации величины отклонений суммарных годовых издержек (от минимально возможных их значений без учета указанных ограничений) при реализации требований ЛПР, задаваемых ограничениями вида (*) в многономенклатурных моделях управления запасами, рассмотрим следующую условную ситуацию.

ПРИМЕР 2. (Многономенклатурная модель: ограничения на среднюю стоимость запасов без учета временной стоимости денег).

В качестве условного примера рассмотрим модель с тремя видами продуктов, представленную в книге (Дж. Букан, Э. Кенигсберг. Научное управление запасами. – М.: Наука, 1967(. Соответствующие параметры приведены в таблице 1.

Табл. 1. Параметры анализируемых товаров. 

	Продукт
	1
	2
	3

	Потребление Di
(ед. продукции)
	D1 = 12000
	D2 = 25000
	D3 = 6000

	Издержки Chi
(у.е./за год)
	Ch1 = 0,6
	Ch2 = 0,4
	Ch3 = 1,2

	Издержки C0i
(у.е.)
	C01 = 20
	C02 = 20
	C03 = 20

	Стоимость ед.

товара Cпi (у.е.)
	CП1 = 3
	CП2 = 2
	CП3 = 6


Проведем анализ оптимальной стратегии при общих поставках этих товаров. Пусть при общих поставках накладные расходы на одну поставку составляют С0 = 40 (вместо 20 при отдельных поставках как отмечено в таблице).

Дополнительно учтем следующую особенность. Пусть требуется минимизировать общие (по всем продуктам) суммарные ожидаемые издержки (хранения и накладных расходов на поставки товаров), но при этом в соответствии с требованием ЛПР из-за ограниченности доступного капитала необходимо, чтобы средняя ожидаемая годовая стоимость запасов (т.е. денежных средств, «замороженных» в запасах) по этим товарам не превышала величины Jдоп = 2500 у.е. 

Для оптимальной стратегии при общих поставках указанных товаров (но при отсутствии требуемого ЛПР ограничения) получаем следующее. Поскольку
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При этом для интервала повторного заказа при общих поставках 
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 имеем Т0* = 0,0566  (( 20 дней).

Поэтому, для основных параметров стратегии управления запасами при оптимальной организации общих поставок без учета требуемых ограничений получаем:

объемы товаров в заказе 

q1* = 687,                q2* = 1431,                  q3* = 344;

издержки хранения

Х1* = 206,                 Х2* = 286,                  Х3* = 206;

издержки поставок (общих за год) – П = 707;

средние стоимости запасов

С31 = 1030,                  С32 = 1431,                  С33 = 1030.

Как видим, оптимальная стратегия при отсутствии ограничения, задаваемого ЛПР, не является приемлемой, т.к. соответствующая ей средняя ожидаемая стоимость запасов 3491 у.е. превышает нормативно требуемое значение 2500 у.е. для этого показателя. Найдем оптимальную длительность периода общих поставок  T0(Jдоп) с учетом заданного ограничения. Для этого воспользуемся изложенным выше алгоритмом. 

Поскольку в данной ситуации 
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т.е. оптимальная длительность периода общих поставок с учетом заданного ограничения составляет, примерно, 15 дней. При этом для остальных параметров стратегии управления запасами уже имеем:

объемы i-товаров в заказе –
	q1* = 492;
	q2* = 1025;
	q3* = 246;




издержки хранения (по видам продуктов за год в у.е.) –
	Х1* = 147,6;
	Х2* = 205;
	Х3* = 147,6;




издержки поставок (общие за год в у.е.) – 
П = 975,6;

средние стоимости запасов (в у.е.)–
	CЗ1 = 738;
	CЗ2 = 1025;
	CЗ3 = 738.


Как и следовало ожидать, при найденной длительности периода времени между общими поставками анализируемой группы товаров  T0(Jдоп), принятом равным 15 дням, уже выполнены требуемые ограничения: 738+1025+738 = 2501 у.е. (превышение требуемого значения для такого показателя на одну единицу обусловлено выбором целого числа дней для периода общих поставок). Кроме того, найденная стратегия управления запасами при общих поставках (с периодом 15 дней) повлечет увеличение суммарных годовых издержек на хранение и поставку этой группы товаров на 70,8 у.е., т.к. такие издержки для данной стратегии составят 1475,8 у.е., а не 1405 (= 707+698) у.е., как в случае оптимальной стратегии управления запасами, когда отсутствует задаваемое ЛПР ограничение на среднюю (в течение года) стоимость запасов. При этом среднегодовая сумма денежных средств, вкладываемых в запасы для этой группы товаров, сокращается для ЛПР на 990 у.е. (= 3491  - 2501).

АТРИБУТЫ АНАЛИЗА И ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМЫ

С УЧЕТОМ ВРЕМЕННОЙ СТРУКТУРЫ ПРОЦЕНТНЫХ СТАВОК

 (ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ)

Представленные выше подходы к оптимизации стратегии управления запасами с учетом требуемых ограничений на размер доступного для ЛПР капитала при реализации логистических процессов в рамках соответствующего бизнеса не учитывали временную стоимость денег. Далее рассмотрим модификации таких моделей, позволяющие учитывать временную стоимость денег, т.е. учитывать временную структуру действующих на рынке процентных ставок. Найдем оптимальные стратегии управления запасами для таких модифицированных моделей, максимизирующие интенсивность потока доходов (применительно к уходящим и приходящим денежным потокам, характеризующим работу системы). Учитывая то, что  при различных контрактных условиях для принятой схемы выплат издержек хранения соответствующие оптимальные стратегии управления запасами, как уже было показано выше, в реальных ситуациях  практически совпадают, интересующее нас здесь исследование представим применительно к случаю выплаты таких издержек в середине промежутка времени хранения товара, т.е. в середине интервала повторного заказа.

Сравним найденные стратегии с предлагаемой стратегией в рамках классической модели без учета временной стоимости издержек/доходов. Это позволит проиллюстрировать и подчеркнуть степень расхождения для основных параметров, определяющих оптимальное управление, а также соответствующие возможности повышения эффективности (рентабельности) системы управления запасами за счёт учёта временной стоимости денег (имеющейся временной структуры процентных ставок, действующей на рынке).

Модель с ограничением на интенсивность выплаты издержек хранения

(с учетом временной стоимости денег)

 Для удобства изложения напомним и уточним соответствующие особенности модели и  обозначения:

· D – объем годового потребления соответствующего товара;

· C0 – накладные расходы на поставку одной партии товара;

· СП – стоимость единицы товара;

· РП – прибыль от реализации единицы товара;

· С0П – издержки доставки единицы товара, не включающие накладные расходы на поставку соответствующей партии;

· Сh – годовые издержки хранения единицы товара;

· q – размер партии заказа (оптимизируемая величина);

· Т – период поставки (в годах), связанный с показателем q равенством Т = q/D(также оптимизируемая величина);

· r – годовая ставка наращения, действующая на рынке;

· учет временной стоимости денег (издержек/доходов) реализуется в рамках схемы простых процентов.

Кроме того, в рамках рассматриваемой здесь модификации модели управления запасами необходимо учесть требование ЛПР, обусловливаемое наличием соответствующего ограничения применительно к задаче оптимизации, которое ЛПР накладывает на максимально допустимое значение интенсивности уходящего денежного потока, характеризующего выплаты издержек хранения. Уточним соответствующую формализацию такого ограничения для рассматриваемой модификации модели. А именно, поскольку издержки хранения на одном интервале повторного заказа составляют Сh
[image: image54.wmf]´

q
[image: image55.wmf]´

T/2, то с учетом длительности Т соответствующего интервала повторного заказа требуемое ЛПР ограничение на интенсивность указанного уходящего денежного потока выплат удобно задавать в следующем виде 

Сh
[image: image56.wmf]´

q/2 ≤ Jдоп ,

(**)

где Jдоп – максимально допустимое значение интенсивности указанного уходящего денежного потока для ЛПР по анализируемой номенклатуре товара с учетом доступного для него капитала.

ОПТИМАЛЬНАЯ СТРАТЕГИЯ ПРИ ВЫПЛАТЕ ИЗДЕРЖЕК  ХРАНЕНИЯ В СЕРЕДИНЕ ПРОМЕЖУТКА ВРЕМЕНИ 

МЕЖДУ ПОСТАВКАМИ ТОВАРА


Как уже отмечалось выше, рассмотрим модификацию анализируемой модели для случая, когда учитывается временная стоимость денег, причем контрактные условия для выплаты издержек хранения предполагают осуществлять их именно в середине промежутка времени между поставками. В этом случае моменты времени выплат издержек хранения будут соотнесены с серединами соответствующих интервалов повторных заказов. 

В рамках анализируемой здесь модификации модели принимаем следующее:

· уходящие платежи, обусловливаемые поставками товара, соотносим с началом каждого соответствующего интервала повторного заказа;

· уходящие платежи, обусловливаемые выплатой издержек хранения имеющегося запаса товара, соотносим с серединой каждого соответствующего интервала повторного заказа;

· приходящие платежи (выручка в рамках работы с товаром) также соотносим, в среднем, с серединой каждого соответствующего интервала повторного заказа.

Величины рассматриваемых денежных потоков для такой модификации модели управления запасами определяются следующим образом:

· уходящие платежи начала периода времени между поставками товара (обозначаемые здесь через УПН0  и соотносимые с началом каждого такого периода) —

УПН0 = C0 + C0П
[image: image57.wmf]´

q + CП
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q  ;

здесь C0   учитывает выплаты в начале периода поставки, обуславливаемые накладными издержками на поставку заказа, которые не зависят от объема партии заказа; C0П (q   учитывает соответствующие издержки на поставку, которые зависят от объема партии заказа; CП(q  учитывает затраты, обуславливаемые стоимостью партии заказа; 

· уходящие платежи середины периода времени между поставками товара (обозначаемые здесь через УПС0  и соотносимые с серединой каждого такого периода) —

УПС0 = Ch
[image: image59.wmf]´

q
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T/2 ;

здесь  Ch
[image: image61.wmf]´

q
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T/2  представляет издержки хранения на периоде поставки, которые, как уже отмечалось выше, соотносятся с серединой периода времени между поставками товара; 

· приходящие платежи (обозначаемые здесь через ППС0  и соотносимые, в среднем, с серединой каждого соответствующего периода указанного выше типа) —

ППС0 = (CП + РП)
[image: image63.wmf]´

q;

здесь  СП
[image: image64.wmf]´

q   - возвращенная стоимость партии заказа, а PП
[image: image65.wmf]´

q   — соответствующая прибыль.


ЗАМЕЧАНИЕ.  При равномерном спросе возврат стоимости партии заказа (плюс соответствующая прибыль) реализуется также равномерно в течение всего периода времени между поставками. Поскольку в рамках рассматриваемой здесь модификации модели для учета временной стоимости денег (доходов/издержек) принимается схема начисления простых процентов, то нетрудно видеть, что не ограничивая общности, можно соотносить момент прихода всей соответствующей суммы   (CП + РП)
[image: image66.wmf]´

q   именно с серединой интервала повторного заказа.

Графическая иллюстрация соответствующих денежных потоков уходящих и приходящий платежей в рамках рассматриваемой модификации модели управления запасами приведена на рис. 2.

Реализуем процедуры приведения (по правилами финансовой математики) всех отмеченных выше денежных потоков на одном интервале повторного заказа к его середине.  После этого поделим полученную их сумму (с учетом соответствующих знаков для уходящих и приходящих денежных потоков) на длительность Т такого промежутка времени. Теперь можем формализовать соответствующую задачу оптимизации  интенсивности потока доходов. А именно, задача максимизации интенсивности суммарного денежного потока доходов с учетом временной стоимости денег (обозначим такую интенсивность для рассматриваемой модели с выплатой издержек хранения в середине  промежутка времени между поставками товара, причем с учетом указанных выше задаваемых ЛПР ограничений, через  FCO) после реализации указанных атрибутов анализа с учетом временной стоимости денег может быть записана следующим 

образом:
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при ограничении (**), где

FCO =
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причем, оптимизируемые параметры стратегии управления запасами  q и T связаны равенством T=q/D.


Рис. 2. Схема денежных потоков на интервалах повторных заказов.


Упрощая вид функции FCO  за счет исключения слагаемых, которые не зависят от выбора параметров q и T, заменяя при этом переменную Т на переменную q (с учетом указанного равенства T=q/D), а также меняя знак всего выражения на противоположный перепишем интересующую нас задачу оптимизации в следующем более компактном виде, как задачу минимизации потерь в интенсивности потока доходов (за счет выбора размера партии заказа): 

fCO = 
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при ограничении

Сh
[image: image70.wmf]´

q/2 ≤ Jдоп .

Из последнего неравенства видим, что в соответствии с заданным ограничением размер заказа при управлении запасами не может превышать некоторой пороговой величины  qдоп,  которую легко находим:
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При этом длительность интервала повторного заказа также не может превышать соответствующей пороговой величины   Тдоп,  где

Тдоп = 
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Таким образом, учитывая найденное в работе [1] значение точки минимума (в указанной работе оно было обозначено через qопт(mod) ) интересующей нас функции (применительно к ситуации, когда отсутствует ограничение (**)) для оптимального размера заказа (обозначим его через q*СО) в рамках рассматриваемой здесь модификации модели управления запасами с учетом временной стоимости денег и накладываемых ЛПР ограничений имеем:
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если   qдоп ≥ qопт(mod);

2) либо  
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· в противном случае.

Аналогично, для оптимальной длительности интервала повторного заказа (обозначим его здесь через Т*СО) в рамках интересующей нас модификации модели управления запасами с учетом временной стоимости денег и накладываемых ЛПР ограничений имеем:
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если   qдоп ≥ qопт(mod);


Рис. 3. Схематическое представление атрибутов для процедур требуемой корректировки при оптимизации стратегии управления запасами 

в ситуации, когда   qдоп < qопт(mod).

2) либо  
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-в противном случае.

Другими словами, особенность процедур оптимизации стратегии управления запасами с учетом задаваемых ЛПР ограничений вида (**) формализуется при управлении на основе изменения частоты поставок вполне аналогично тому, как это было сделано применительно к рассмотренной выше в этой главе ситуации без учета временной стоимости денег. А именно, в интересующем нас здесь случае указанную стратегию требуется корректировать тогда и только тогда, когда выполняется неравенство

qдоп ≥ qопт(mod)
или неравенство

Тдоп ≥ Топт(mod).

При этом для снижения интенсивности анализируемых выплат J = Ch
[image: image79.wmf]´

q/2  до требуемого и допустимого для ЛПР уровня Jдоп  необходимо соответственно уменьшить размер заказа и сократить длительность интервала повторного заказа (относительно их оптимальных значений qопт(mod) и Топт(mod), найденных в [1]). Величина такого уже сокращенного размера заказа определяется значением  qдоп, которое было представлено выше. Соответственно для интервала повторного заказа вместо значения Топт(mod) в качестве указанного сокращенного значения будет выступать показатель Тдоп.


Соответствующая графическая иллюстрация приведена на рис. 3.

ПРИМЕР 3. (Модифицированная одно-номенклатурная модель: выплата издержек хранения в середине интервала повторного заказа и учет временной стоимости денег).

Для иллюстрации соответствующих процедур нахождения параметров оптимальной стратегии управления запасами применительно к рассматриваемой модели с учетом временной стоимости денег и требуемого ЛПР ограничения на интенсивность уходящего денежного потока выплат издержек хранения, а также для иллюстрации значений основных показателей такой оптимальной стратегии в сравнении с рекомендациями классического подхода (без учета временной структуры процентных ставок) рассмотрим условную ситуацию, представленную выше в примере 1, но уже применительно к модели, когда учитывается временная стоимость денег при управления запасами. Пусть, как и в указанном примере, атрибуты анализируемой модели остаются прежними:

· D=800 (ед. тов.) – объем годового потребления (при постоянном спросе);

· Cо=20 (у.е.) – накладные издержки на одну поставку (т. е. стоимость подачи заказа);

· Cп=100 (у.е.) – стоимость единицы товара;

· Рп=50 (у.е.) – прибыль от реализации единицы товара;

· Ch=20 (у.е.) – годовые издержки хранения единицы товара, составляющие 20% стоимости товара.

Дополнительно, как и ранее, для удобства дальнейшего сравнения результатов с аналогичными, но для модели без учета временной стоимости денег, полагаем Cоп = 0 (например, соответствующие издержки уже включены в стоимость товара). Также принимаем, что годовая ставка наращения составляет 20%, т.е. r = 0,2. 

Кроме того, в отличие от указанного выше примера, здесь нас интересует модификация модели, в рамках которой при оптимизации стратегии управления запасами ЛПР накладывает следующее ограничение. А именно, учитывая ограниченный размер доступного для него капитала и весьма широкий список номенклатуры товаров при оптимизации стратегии управления запасами данного товара необходимо обеспечить выполнение условия  Ch
[image: image80.wmf]´

q/2 ≤ 250 (у.е./год). Другими словами, требуется, чтобы интенсивность денежного потока уходящих платежей, обусловливаемых выплатой издержек хранения по данной номенклатуре товара не превосходила указанного порогового значения 250 (у.е./год).  

Найдем параметры оптимальной стратегии управления запасами для модели с учетом временной структуры процентных ставок, а также заданных ЛПР ограничений, и сравним их с найденными в примере 1 результатами для случая, когда временная стоимость денег не учитывалась. 

РЕШЕНИЕ. Предварительно напомним, что в рамках оптимальной стратегии управления запасами с учетом временной стоимости денег (но все еще без учета задаваемых ЛРП ограничений) для оптимальных значений параметров q  и  Т (обозначаем их здесь через q0*  и T0*) в аналогичном примере указанной выше работы [1] были найдены значения

q0* = 28,28   (ед. тов.),

T0* = 0,03535   (года).

Найдем интенсивность выплат издержек хранения для анализируемой номенклатуры товара при такой стратегии управления запасами: она составит

Ch∙q0/2 = 20
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28,28/2 = 282,8      (у.е./год)

Как видим, такая интенсивность немного превышает предельно допустимое для ЛПР значение этого показателя (250 у.е./год). Поэтому соответствующую оптимальную стратегию все-таки необходимо далее корректировать на основе увеличения частоты поставок анализируемого товара. А именно, в такой ситуации для оптимального размера заказа на основе представленного выше алгоритма (имеет место случай   qдоп ≤ qопт(mod)) получаем
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Аналогично, для оптимальной длительности интервала повторного заказа в этом случае имеем
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Далее непосредственными расчетами определяем, что соответствующая интенсивность потока доходов (обозначим ее через 
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) при такой стратегии с учетом указанной корректировки составит
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(20+100∙25)] = 38 858          (у.е./год)

Сравнивая с оптимальной стратегией, учитывающей временную стоимость денег, но без учета ограничений, накладываемых ЛПР на интенсивность выплат издержек хранения (см. аналогичный пример указанной работы [1]), видим, что в этой ситуации интенсивность потока доходов для анализируемого товара за счет учета заданных ограничений  несколько снизилась. А именно,  -  она уменьшилась всего на 22 (у.е./год). В то же время значение интенсивности соответствующих выплат, обусловливаемых именно издержками хранения, уже не превышает требуемого ЛПР порогового уровня (250 у.е. / год) вместо уровня 282 у.е./год в рамках оптимальной стратегии управления запасами с учетом временной стоимости денег (но без учета ограничений). 

Сравнивая с оптимальной стратегией, которая учитывает задаваемое ЛПР ограничение, но не учитывает временную стоимость денег (пример 1), видим, что применительно к данной ситуации наличие ограничения на интенсивности выплат издержек хранения (причем, аналогичного ограничению на средние годовые издержки хранения для модели, не учитывающей временную стоимость денег) при нахождении оптимальной стратегии управления запасами привело, практически, к идентичным решениям как применительно к ситуации с учетом временной структуры процентных ставок, так и применительно к ситуации без учета таковой (другими словами,  - параметры стратегий совпадают).

Моделирование многономенклатурной модели

Теперь представим атрибуты интересующего нас анализа применительно к многономенклатурным моделям систем управления запасами такого типа. Напомним, что для многономенклатурной модели при оптимальной стратегии в ситуации, когда  накладываемое ограничение (**) отсутствует, соответствующая суммарная интенсивность выплат денежных средств из-за издержек хранения по всей номенклатуре товаров составляет

J0 = 
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Наличие ограничения вида (**) применительно к процедурам оптимизации стратегии управления запасами для рассматриваемой многономенклатурной модели оставляет прежними отмеченные выше особенности таких процедур. В частности,  корректировка параметров q0i и T0  (определяемых традиционными формулами) потребуется тогда и только тогда, когда неравентство  J0  ≤  Jдоп не будет выполняться. В указанном случае модификация соответствующей традиционно рекомендуемой стратегии управления запасами, как уже было сказано, потребуется, причем необходимо будет сократить длительность периода времени между общими поставками товаров и соответственно уменьшить объемы заказов i-товаров в партии общей поставки. Оптимальное значение (после корректировки) длительности времени между общими поставками товаров с учетом требований ЛПР к допустимому объему (Jдоп)  «замороженных» в запасах денежных средств (опять обозначаем такой период времени через T0(Jдоп)) находим вполне аналогично тому, как это было реализовано применительно к многономенклатурной модификации модели с ограничением вида (*).  

Интервал повторного заказа (общие поставки в ситуации J0 > Jдоп)

T0(Jдоп) = 2Jдоп /
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Соответственно, применительно к ситуации J0 > Jдоп  для оптимальных параметров q0i(Jдоп) размеров заказов i-товаров в партии общей поставки с учетом требуемого ограничения (*) имеем следующие соотношения.

Размеры заказов (i-товаров в ситуации J0 > Jдоп)

q0(Jдоп) = 2Di∙Jдоп /
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Модель с ограничением на стоимость запасов

(с учетом временной стоимости денег)

Рассмотрим модификацию одно-номенклатурной модели, при которой величина J  в ограничении (*) представляет среднюю стоимость запасов, причем процедуры оптимизации предполагают максимизацию интенсивности суммарного денежного потока доходов с учетом временной стоимости денег и заданного требованием ЛПР ограничения (*). Уточним соответствующую формализацию такого ограничения применительно к рассматриваемому случаю. А именно, поскольку объем хранимого запаса составляет (в среднем) в течение года J0 = СП∙
[image: image98.wmf]´

q /2, то соответственно ограничение  (*) в рамках рассматриваемой здесь модификации модели удобно задавать в виде 

СП 
[image: image99.wmf]´

q/2  ≤  Jдоп ,

(***)

где Jдоп – максимально допустимое для ЛПР значение показателя средней стоимости запасов по анализируемой номенклатуре товара (с учетом доступного для ЛПР капитала).


Применительно к рассматриваемой здесь модификации модели управления запасами все денежные потоки (уходящие и приходящие) определяются теми же соотношениями, а также соотносятся с теми же моментами времени (на интервале повторного заказа), как и в рассмотренном выше случае с ограничением на интенсивность выплат издержек хранения. Поэтому задача максимизации интенсивности суммарного денежного потока доходов с учетом временной стоимости денег, причем с учетом указанных выше задаваемых ЛПР ограничений (***) снова формулируется как задача максимизации функции FСО,  но уже при ограничениях (***).


Соответственно, процедуры оптимизации стратегии управления запасами остаются прежними, но с учетом следующей особенности. В рамках данной модификации модели, учитывая заданное здесь ограничение (***), размер заказа не может превышать пороговой величины  qдоп , определяемой равенством
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При этом длительность интервала повторного заказа также не может превышать пороговой величины   Тдоп,  которая определяется равенством

Тдоп = 
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Таким образом, как и в случае ограничения на интенсивность выплаты издержек хранения,  учитывая найденное в главе 2 значение точки минимума (напомним, что оно было обозначено там через qопт(mod) ) интересующей нас функции потерь в интенсивности доходов (применительно к ситуации, когда отсутствует ограничение (***)), для оптимального размера заказа (снова обозначим его здесь через q*СО) в рамках рассматриваемой здесь модификации модели управления запасами с учетом временной стоимости денег и накладываемых ЛПР ограничений на среднегодовую стоимость запасов имеем:


[image: image102.wmf]1) если   qдоп ≥ qопт(mod), то
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2) если   qдоп ≤ qопт(mod), то
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Аналогично, для оптимальной длительности интервала повторного заказа (оставим для него здесь обозначение Т*СО) в рамках интересующей нас модификации модели управления запасами с учетом временной стоимости денег и накладываемых ЛПР ограничений имеем:


[image: image105.wmf]1) если   qдоп ≥ qопт(mod),  то
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2) если   qдоп ≤ qопт(mod),  то
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Как видим, особенность процедур оптимизации стратегии управления запасами с учетом задаваемых ЛПР ограничений вида (***) и для этой модификации модели управления запасами формализуется вполне аналогично тому, как это было сделано применительно к рассмотренной выше в этой главе ситуации без учета временной стоимости денег.

 В частности, в рассматриваемом здесь случае указанную стратегию требуется корректировать тогда и только тогда, когда выполняется неравенство  qдоп ≥ qопт(mod)  или неравенство  Тдоп ≥ Топт(mod). При этом, для учета требования ЛПР, задаваемого соответствующим ограничением, необходимо уменьшить размер заказа и сократить длительность интервала повторного заказа (относительно их оптимальных значений qопт(mod) и Топт(mod), найденных в [1]). Величина оптимального размера заказа при этом определяется значением  qдоп, которое было представлено выше. Соответственно для интервала повторного заказа вместо значения Топт(mod) в качестве оптимального значения будет выступать показатель Тдоп.

Моделирование для многономенклатурной модели

Теперь представим атрибуты интересующего нас анализа применительно к многономенклатурным моделям систем управления запасами такого типа. Напомним, что для многономенклатурной модели при оптимальной стратегии в ситуации, когда  накладываемые ограничения (***) отсутствуют, суммарный  среднегодовой объем “замороженных” в запасах денежных средств (J0)  по всей номенклатуре товаров определяется равенством

J0 = 
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Наличие ограничения вида (***) применительно к процедурам оптимизации стратегии управления запасами для рассматриваемой многономенклатурной модели оставляет прежними отмеченные выше особенности таких процедур. В частности,  корректировка параметров q0i и T0  (определяемых традиционными формулами) потребуется только в случае, когда неравентство  J0  ≤  Jдоп не будет выполняться. В указанном случае модификация соответствующей стратегии управления запасами, как уже было сказано, потребуется, причем необходимо будет сократить длительность периода времени между общими поставками товаров и соответственно сократить объемы заказов i-товаров в партии общей поставки. Оптимальное такое значение (после корректировки) длительности времени между общими поставками товаров с учетом требований ЛПР к допустимому объему (Jдоп)  «замороженных» в запасах денежных средств (снова обозначаем такой период времени через T0(Jдоп)) находим вполне аналогично тому, как это было реализовано применительно к модификации модели с ограничением вида (**).  

Интервал повторного заказа (общие поставки в ситуации J0 > Jдоп)

T0(Jдоп) = 2Jдоп /
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Соответственно, применительно к ситуации J0 > Jдоп  для оптимальных параметров q0i(Jдоп) размеров заказов i-товаров в партии общей поставки с учетом требуемого ограничения (*) имеем следующие соотношения.

Размеры заказов (i-товаров в ситуации J0 > Jдоп)

q0(Jдоп) = 2Di
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Для иллюстрации представленного алгоритма оптимизации стратегии управления запасами с учетом временной стоимости денег и учетом ограничений на объем денежных средств, «замороженных» в запасах при реализации требований ЛПР, задаваемых ограничениями вида (***), рассмотрим следующую условную ситуацию применительно к условиям примера 2.

ПРИМЕР 4. (Модифицированная многономенклатурная модель с выплатой издержек хранения в середине интервала повторного заказа: учет ограничения на стоимость запасов и учет временной стоимости денег).

Рассмотрим модель примера 2 с общими поставками трех видов продуктов (напомним, что С0 = 40 у.е. при общих поставках). Напомним, что дополнительно необходимо учесть следующую особенность. При управлении запасами требуется максимизировать общую (по всем продуктам) суммарную интенсивность потока доходов, но при этом в соответствии с требованиями ЛПР необходимо, чтобы средняя ожидаемая годовая стоимость запасов (т.е. величина денежных средств, «замороженных» в запасах) не превышала значения  Jдоп = 2500 у.е.. 

Обратим внимание на то, что при оптимальной стратегии, которая была найдена применительно к аналогичному примеру в [2] (при отсутствии указанного ограничения, задаваемого ЛПР, но с учетом временной стоимости денег), средняя ожидаемая годовая стоимость запасов анализируемых трех видов продуктов составляет
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239,5/2  =  2 435    (у.е.).

 Как видим, значение этого показателя является приемлемым, т.к. найденная средняя ожидаемая стоимость запасов 2 435 у.е., соответствующая указанной стратегии, не превышает нормативно требуемого ЛПР значения 2500 у.е.. Поэтому корректировка параметров оптимальной стратегии в данной ситуации не требуется.


ВЫВОДЫ. В статье показано, что традиционные подходы к оптимизации стратегии управления запасами при наличии ограничений, накладываемых ЛПР на те или иные показатели затрат или издержек соответствующего бизнеса (например, из-за ограниченности объема доступных для ЛПР денежных средств, используемых при реализации соответствующих логистических процессов), могут быть легко реализованы и применительно к моделям управления запасами с учетом временной стоимости денег.  В частности, представлены алгоритмы, которые уточняют соответствующие процедуры корректировки стратегии с учетом требований ЛПР указанного типа. Исследование представлено применительно к моделям, в которых выполнение требуемых ограничений достигается  на основе изменения частоты поставок. Рассмотренные примеры показывают, что применительно к моделям управления запасами с ограничениями указанного типа требуемые рамками финансового анализа и финансового менеджмента соответствующие процедуры учета временной стоимости денег мало влияют на параметры оптимальной стратегии управления.

Более полный круг вопросов, относящихся к оптимизации систем управления запасами с учетом временной стоимости денег, можно найти в книге автора, подготовленной при поддержке индивидуального исследовательского гранта Научного фонда ГУ-ВШЭ, которая готовится к изданию (во втором квартале 2007 г.) в издательстве «Эксмо».
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Аннотация

Как при оптимизации стратегии управления запасами учитывать особенности, связанные с требованиями лица, принимающего решения (ЛПР), которые обусловливаются необходимостью сокращения используемых им денежных средств для  реализации соответствующих логистических процессов (снижения интенсивности тех или иных видов выплат, затрат или издержек, причем даже несмотря на возможное суммарное увеличение издержек, например, в течение года, относительно оптимальной стратегии в традиционном понимании) из-за того, что  размер доступного для ЛПР капитала в рамках такого бизнеса ограничен? Учитывать ли при этом также и специфику временной стоимости денег в рассматриваемых задачах оптимизации? Отразится ли учет временной стоимости денег на значениях оптимальных параметров для стратегии управления запасами в указанных моделях? Чтобы получить ответы на эти и другие вопросы в этой главе анализируются соответствующие оптимальные стратегии управления запасами с учетом указанных выше особенностей. При этом рассматриваются возможности управления на основе изменения частоты поставок.
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