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Часть 4. КООРДИНАЦИЯ И ИНТЕГРАЦИЯ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В  ЦЕПЯХ ПОСТАВОК
        В этой части книги рассмотрены основные логистические функции, связанные с координирующей и интегрирующей ролью логистики и управления цепями поставок:
· управление запасами;

· управление логистическими рисками;

· поддержание стандартов качества логистического сервиса;
· информационная поддержка интегрированного планирования и управления в цепях поставок.
   С развитием бизнеса менялся состав логистических функций, выполняемых компаниями. Если раньше большинство фирм предпочитало самостоятельно выполнять операционную логистическую деятельность, в частности, транспортировку, складирование, грузопереработку, и содержало для этого разветвленную логистическую инфраструктуру большой штат персонала, в настоящее время акцент сместился в сторону аутсорсинга. Промышленные, торговые и сервисные компании предпочитают  отдавать непрофильные операционные логистические функции логистическим посредникам, сосредотачиваясь на ключевых компетенциях и координирующих функциях логистики. Набор логистических функций конкретной компании зависит в основном от выбранной логистической стратегии, имеющихся уникальных логистических технологий и инфраструктуры, а также состояния базы знаний и культуры управления персонала службы логистики.
Глава 11. Управление  запасами в цепях поставок
222. Что такое запасы, и в каких целях они создаются?
      Запасы (inventory,stock) – материальная продукция, ожидающая вступления в процесс потребления производственного или личного или в процесс продаж.


Запасы – одна из форм (частный случай) движения материального потока при скорости его перемещения равной нулю.


Понятие «запас» является многогранным и применяется к производственным и непроизводственным объектам, например, запасы полезных ископаемых, водные, лесные, рыбные ресурсы и др.


Формирование запасов связано с дискретностью поставок, случайными колебаниями в спросе (в различные периоды между поставками и их объеме) и изменениями, связанными с сезонностью спроса, повышением цен, инфляцией. Другими словами, формирование запасов определяется сезонным характером производства продукции и транспортирования, а также необходимостью сглаживания диспропорций между звеньями ЛС (цепей поставок).


Главная экономическая функция материальных запасов заключается в:

· обеспечении относительной независимости во времени и пространстве потребления (производственного и личного) от промежуточных и конечных продуктов, а также других внешних факторов;

· обеспечении надежности, непрерывности и устойчивости кругооборота материальных потоков в воспроизводственном процессе (т.е. производства, распределения, обмена и потребления);

· повышении эффективности процессов воспроизводства за счет снижения отдельных составляющих производственных затрат и издержек обращения.

   В экономических системах существует ряд причин, приводящих к формированию материальных запасов. Основные из них следующие:

1. Несоответствие объемов предложения и спроса на МР, НР и ГП во времени и пространстве.


2. Нарушения нормального протекания производственных процессов, транспортировки и распределения, а также значительные колебания при поставках МР и спросе на продукцию.


3. Сезонные колебания во всех звеньях цепей поставок, главным образом в производстве (предложении) и потреблении (спросе).


4. Спекулятивные намерения и инфляционные ожидания.


5. Экономические факторы, основанные на системе скидок с цен закупаемой продукции, возможности консолидации партий заказа, оптимизации схем доставки, сокращении времени поставок и т.д.


Основными целями создания запасов являются:

1. Повышение эффективности производства (снижение или ликвидация простоев оборудования, полное использование ресурса времени работы оборудования, уменьшение издержек производства, связанных с привлечением дополнительного оборудования, рабочих и т.п.).


2. Обеспечение обслуживания потребителей (запасы позволяют компенсировать сезонные колебания спроса и поставок, а также возможные рост продаж).


3. Страхование сбоев поставок, возникающих из-за срыва сроков, изменения объемов, неудовлетворительного качества и т.п.


4. Экономия на оптовых скидках (закупка по сниженным ценам позволяет не только защититься от повышения закупочных цен, но и компенсировать затраты на хранение и снизить транспортные расходы).


Объективными факторами повышения уровня запасов являются [23]:

· ненадежность поставок;

· увеличение времени обработки и выполнения заказа;

· неточное прогнозирование спроса (потребления);

· увеличение расстояния перевозки;

· неэффективное производство;

· низкое качество закупаемых товаров.

223. Какие основные термины и определения используются при управлении запасами?

Управление запасами как научная и прикладная дисциплина имеет хорошо развитую терминологию, которая подробно рассмотрена в работах отечественных и зарубежных ученых [1,6,7,8,15 и др.]. Несмотря на отдельные разногласия, в целом термины и определения не имеют принципиальных отличий.


Из анализа указанных работ следует, что термины и определения можно разделить на две группы. В первую группу входят термины, относящиеся непосредственно к видам запасов и их отельных частей. Они приведены в табл. 11.1.


Вторая группа включает термины и определения, характеризующие непосредственно процессы движения запасов  (табл. 11.2), которые в свою очередь могут быть представлены в виде графика: запасы – время (рис. 11.1).


При рассмотрении вопросов терминологии следует различать понятия «заказ» и «поставка». В теории запасов под «заказом» понимается планируемое событие, под «поставкой» - фактическое (свершившееся) событие. Помимо этого, приведенные термины отражают три группы понятий, связанных соответственно: со спросом; заказами и поставками; с уровнями запасов.

Рис. 11.1. Процесс движения запаса (поступление и расходование)
Таблица 11.1

Основные термины и определения видов запасов и их частей 
	Наименование запаса
	Характеристика вида запаса
	Комментарий (взаимодействие с другими видами 

запасов)

	Производственные запасы (manufacturing inventory)
	Основная функция – бесперебойное и надежное обеспечение производственного процесса; к ним относят предметы труда (МР) поступившие к предприятию - потребителю, но еще не подвергнутые переработке.
	Включает подготовительные, страховые и текущие запасы.

	Товарные запасы (merchandize inventory)
	Основная функция – обеспечение нормального хода процесса продаж путем компенсаций колебаний уровней спроса; находятся на складах ГП предприятий изготовителей, а также распределительных сетей производителей и торговых компаний.
	Включают запасы готовой продукции у поставщиков (сбытовые запасы), запасы в пути и запасы торговых предприятий.

	Запасы подготовительные (buffer stock; incoming stock) или запасы незавершенного производства
	Основная задача – обеспечение непрерывности, равномерности и ритмичности производственных процессов; включают запасы при подготовке продукции к хранению (обычные и специальные) и запасы, создаваемые по окончанию хранения в процессе подготовки продукции к отгрузке покупателю или к отпуску в производство.
	Выделяются из производственных (МР) и товарных (ГП) запасов.

	Транспортные запасы (transportation stock), запасы в пути
	Запасы товарные, находящиеся на момент учета в процессе транспортирования от поставщика к потребителю.
	С логистических позиций транспортные запасы представляют собой материальный поток в классической  трактовке этого понятия

	Текущие  запасы (base stock, cycle stock, lot-size stock)
	Обеспечивают непрерывность снабжения МР, а также реализацию ГП предприятиями и организациями торговли между двумя очередными поставками.
	Составляют основную часть производственных и товарных запасов; уровень текущего запаса является переменной величиной.

	Страховые запасы (гарантийные, резервные) (safety stock, stabilization stock)
	Предназначены для непрерывного снабжения потребителя в случае непредвиденных обстоятельств: отклонений в периодичности и объеме партии поставки от запланированных, резких изменений интенсивности потребления МР или ГП и др.
	В отличие от текущего, страховой запас – величина постоянная; при нормальных условиях работы эти запасы являются неприкосновенными. В некоторых источниках гарантийный запас – сумма страхового и подготовительного запасов. 

	Сезонные запасы (seasonal inventory)
	Формируются для обеспечения нормальной работы организаций во время  сезонных перерывов в производстве, потреблении и транспортировании
	Запасы производственные или товарные (например, сельскохозяйственная продукция или доставка товаров в районы Крайнего Севера).

	Сверхнормативные запасы (excess inventory, surplus stock)
	Запасы, уровень которых превышает установленные нормы запаса (количества МР, НР и ГП, которое должно находиться у организаций для обеспечения бесперебойного снабжения производства или процесса сбыта).
	Необходимость нормирования запасов в рыночной экономике определяется конкурентными условиями внешней среды с целью снижения издержек.

	Неликвидные запасы (dead stock, unsellable inventory)
	Длительно неиспользуемые запасы, образующиеся вследствие низкого качества продукции, ее морального устаревания, истечения гарантийного срока хранения
	Запасы производственные или товарные; к данной группе относят излишние (или неиспользуемые) запасы.


Таблица 11.2

Основные термины и определения для описания процессов  движения запасов

	Наименование
	Характеристика
	Комментарий

	Средний запас (average inventory)
	Параметр в системах контроля за состоянием запасов, равной сумме страховых и подготовительных запасов, а также половине текущих запасов
	В некоторых источниках: «средний уровень  запаса»

	Максимальный уровень
	Равен сумме страхового и подготовительного запасов и максимального уровня текущего запаса
	Максимальный уровень текущего запаса, как правило, принимается равным размеру партии поставки

	Минимальный уровень
	Равен сумме страхового и подготовительного запасов (т.е. гарантийному запасу, см. табл. 11.1)
	

	Точка (уровень) заказа (order point)
	Момент времени, когда производится очередной заказ
	Другое распространенное название – «точка перезаказа» (reorder point ROP)

	Интервал поставки
	Период (интервал) времени между двумя смежными поставками
	Другое название – цикл поставки

	Период выполнения (упреждения) заказа
	Период (интервал) времени между моментом подачи заказа и моментом поступления продукции на склад
	Другое название - интервал отставания (запаздывания)поставки.


224. Каким образом классифицируются запасы?
    Для принятия решений по выбору метода расчета и стратегии управления запасами важным является вопрос о классификации запасов, позволяющий определяться с видами запасов, их особенностями и возможными ограничениями при складировании и транспортировке.


В литературе описаны несколько вариантов классификации запасов [14,15,32 и др.]. Так, авторы работы [70] считают, что запасы могут быть классифицированы следующим образом.


1. По натурально-вещественному признаку (по видам сырья, материалов, топлива, оборудования);


2. По роли в процессе общественного производства (средства труда, предметы труда, незавершенное производство, готовая продукция);


3. По назначению (запасы производственные и товарные, резервы материальные и т.д.);


4. По срокам формирования и использования (запасы текущие, страховые подготовительные);


5. По объему и потребности в них (запасы нормативные, излишние, сверхнормативные).


Второй вариант классификации, дополняющий и отражающий другие признаки запасов приведен на рис. 11.2 [15, 32].


Из сравнения двух подходов следует, что первый вариант классификации отражает материально-техническое обеспечение, т.е. процесс доведения продукции материально-технического назначения от изготовителя до потребителя; второй вариант охватывает большее число признаков и лучше отражает логистический подход к управлению запасами.

Рис. 11.2. Классификация запасов

225. Что представляет собой классификация моделей управления запасами?

Многообразие вариантов моделей и методов управления запасами требует их классификации. Считается, что в основу такой классификации могут быть положены следующие элементы проблемы управления запасами [72]:
1. Система снабжения;

2. Спрос на предметы снабжения;

3. Возможность восполнения запасов;

4. Функция затрат;

5. Ограничения;

6. Стратегия управления запасами.

Системы снабжения, включающие совокупность складов, различаются по конфигурации (топологии) на локальные (одиночный склад) и эшелонированные складские системы; по числу хранимых номенклатур (одно и многономенклатурные) при этом спрос на разные номенклатуры может быть независимым, комплексным или коррелированным; по стабильности свойств хранимых запасов (качества и свойства не меняются либо наблюдается убыль или порча и т.п.); по стабильности сохранения параметров системы и значений управляемых переменных – на статические и динамические.

      Спрос на предметы снабжения подразделяются на четыре вида

· стационарный и нестационарный (например, периоды пиковых предпраздничных продаж или сезонная торговля);

· детерминированный или вероятностный (примером детерминированного спроса являются поставки для промышленных предприятий, когда точно известно количество и время поставки; вероятностный спрос как правило наблюдается в распределительных сетях оптовой и розничной торговли);

· непрерывно распределенным или дискретным (в последнем случае требование должно содержать информацию об объеме – постоянный или переменный, в частности, случайный)

· независящим или зависящим от спроса на другие номенклатуры (например, при наличии корреляции между позициями при многономенклатурных заказах).

  Восполнение запасов характеризуется двумя показателями:

· отклонением времени поставки относительно запланированного срока;

· отклонением объема поставки относительно плановой величины заказа.

Отклонение времени поставки может быть досрочным, точно в срок (по системе JIT) или с задержкой. При досрочной поставке особенно больших партий продукции могут возникнуть проблемы с размещением на складе. Поставка с задержкой приводит к возникновению дефицита, где, как известно, возможны два варианта: с отложенным спросом («терпеливый клиент») или с потерей требований.

Отклонение объема поставки также приводит к негативным последствиям: недопоставка влечет за собой необходимость повторного ускоренного заказа; перепоставка – к сверхнормативным запасам и проблеме размещения.

Функция затрат формирует оценку показателя эффективности выбранной стратегии управления запасами и включает три группы:

1. Затраты на хранение;

2. Затраты на выполнение заказа;
3. Потери на штрафы, связанные с дефицитом, рисками и т.д.

Затраты на хранение могут быть рассчитаны в виде прямо пропорциональной зависимости или нелинейной функции от следующих параметров:


- среднего уровня запаса;


- максимального запаса;


- положительного остатка к концу периода.


Затраты на выполнение заказа могут быть рассчитаны:


- пропорционально объему поставки;


- без учета объема и числа номенклатур, т.е. приняты постоянными;


- в виде суммы составляющих (по числу номенклатур в заказе).


Ограничения в задачах управления запасами подразделяются на следующие виды:


- по максимальным весогабаритным параметрам запасов (например, на складах) или поставок (при траспортировке);


- по стоимости запасов (максимальной или средней) или поставки (не менее, чем предложено поставщиком);


- по числу поставок в рассматриваемом периоде (например, за год);


- по кратности объема (веса) поставки некоторой стандартной «упаковке» (контейнер, поддон, вагон и т.п.).


Учет ограничений существенно влияет на результаты решений задач оптимизации при управлении запасами.


Стратегии управления, т.е. совокупность правил определения момента заказа и объема заказа. Каждая стратегия управления запасами связана с логистическими издержками, при это наиболее часто в качестве оптимальной стратегии управления запасами выбирается та, в которой в качестве критерия оптимальности используется минимум логистических издержек. В качестве других критериев могут быть выбраны: максимальная надежность поставки, минимальное время выполнения заказа и т.д.


Основыные параметры используемые при описании стратегии управления запасами приведены в табл. 11.3. На рис. 11.3 дана иллюстрация данных параметров в виде графика поступления и расходования запаса при детерминированных параметрах спроса (λ=const) при одинаковых партиях поставок (Sп=const). Заказ производится в момент τз, когда текущий запас ST равен критическому уровню (точка заказа) Sз, а поставка производится в момент tп при этом текущий запас ST мгновенно увеличивается на величину Sп до максимального Smax.

Рис. 11.3. Процесс поступления и расходования запаса (детерминированная идеальная модель)
Таблица 11.3

Основные параметры процесса управления запасами [32]
	Составляющие процесса
	Наименование параметра
	Обозначение

	Спрос
	Интенсивность спроса

Интегральная функция спроса

Временные характеристики дискретного спроса
	λ(t)

S(t)

-

	Заказ
	Точка заказа (критический уровень)

Момент заказа

Интервал времени между двумя смежными заказами
	Sз

tз

τсз

	Поставки
	Размер партии поставки

Момент поставки

Интервал времени между двумя смежными поставками

Время выполнения заказа (запаздывание поставки)
	Sп

tп

τсп

τзп



	Уровень запаса на складе
	Текущий

Средний

Максимальный

Страховой
	Sт

Sср

Smax
Sстр



Различные стратегии управления запасами формируются на основе двух простейших моделей: периодической (фиксированный интервал между заказами) и критических уровней (фиксированный уровень (точка) заказа). В периодических моделях заказ производится в каждом периоде tп через равные интервалы времени; в моделях с критическим уровнем Sз при уменьшении текущего запаса на складе Sт до величины Sз (точка заказа).


Второе отличие в простейших моделях состоит в выборе объема поставки:


первый вариант – объем поставки Sп постоянный;


второй вариант – объем поставки переменный Si, восполняющий наличный запас до верхнего критического (максимального) уровня Smax .


Таким образом, сочетание двух моментов заказа и двух вариантов объемов заказа позволяет получить четыре простейшие стратегии управления запасами: (Т, Sп), (Т, Smax), (Sз, Sп), (Sз, Smax). Обобщенная схема различных подходов в виде классификации моделей управления запасами приведена на рис. 11.4.

Рис. 11.4. Классификация моделей управления запасами (УЗ) [32]
226. Как определить оптимальный размер заказа, необходимый для формирования стратегии управления запасами?
Наиболее распространенной моделью прикладной теории логистики является модель оптимального или экономичного размера заказа EOQ (Economic Order Quantity) [1,6,32 и др.]. Формирование модели EOQ производится на основе суммарных общих затрат С∑, которые
[image: image1.wmf] можно представить в виде функции 
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]                      (11.1)

Затраты на приобретение СК определяются стоимостью единицы продукции; в свою очередь стоимость может быть постоянной или переменной при учете оптовых скидок, которые зависят от объема заказа.


Затраты на выполнение заказа СЗ представляют собой постоянные расходы, связанные с размещением заказа у поставщиков и его транспортировкой. Считается, что затраты СЗ не зависят от объема заказа, однако, это на наш взгляд, являются дискуссионным.


Затраты на хранение запаса СХ отражают затраты на содержание и грузопереработку запаса на складе; затраты СХ включают как процент на инвестированный капитал, так и стоимость хранения, содержания и ухода.


Потери от дефицита запаса СД включают, во-первых, потенциальные потери прибыли из-за отсутствия запаса, во-вторых, возможные потери из-за утраты доверия покупателей.


В общую зависимость (6.1) включен еще один вид затрат, который мы назвали «скрытые» или «латентные». Это те затраты, которые реально существуют, но не учитываются в расчетных моделях. Примером таких затрат являются расходы на хранение деталей (узлов, агрегатов) на внутрипроизводственных складах различных уровней, а также на хранение продукции в контейнерах, кузовах автомобилей или железнодорожных вагонах при разгрузке транспортных средств, прибывающих на склад. К «скрытым» можно отнести, на наш взгляд, затраты, которые отражают взаимозависимость и взаимовлияние текущего и страхового запасов. 


Очевидно, что учет различного количества слагаемых в формуле (11.1) приводит к многовариантности расчетных формул для определения EOQ. 

 Основная модель расчета оптимальной партии заказа EOQ
При формировании основной модели расчета EOQ в  качестве критерия оптимизации принимается минимум общих затрат CΣ (рис.11.5), включающих затраты на выполнение заказов СЗ и затраты на хранение запаса на складе СХ  в течение определенного периода времени (год, квартал и т.п.)
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    На рис.11.5 представлены составляющие затрат Cз и Cх и суммарные затраты CΣ в зависимости от размера заказа.

Из рис.11.5  видно, что затраты на выполнение заказов с увеличением размера заказа уменьшаются, подчиняясь гиперболической зависимости (кривая Сз); затраты на хранение партии поставки возрастают прямо пропорционально размеру заказа (линия Сх); кривая общих затрат (кривая 3), имеет вогнутый характер, что говорит о наличии минимума, соответствующего оптимальной партии Sо.
Рис. 11.5. Основные параметры и показатели модели EOQ
Для вывода формулы EOQ рассмотрим зависимости для затрат Сз и Сх. Затраты, связанные с выполнением заказа, определяются по формуле 
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где А- потребность в заказываемом продукте в течении рассматриваемого периода (год, квартал), ед.;

       Со – затраты на выполнение одного заказа, руб.;

       S – искомая величина заказа, ед.


Затраты на хранение партии продукции рассчитываются по формуле
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где Сп – цена единицы продукции, хранимой на складе, руб.

       f – коэффициент, отражающий затраты на хранение запаса в виде доли от цены Сп. 

Поскольку в формуле (11.4) учитывается средняя величина запаса, хранящегося на складе за период Т, то вводится коэффициент 0,5.

При подстановке (11.3) и (11.4)  в формулу (11.2) получим
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Следует подчеркнуть, что при формировании зависимости (6.5) были сделаны следующие допущения:

· затраты на выполнение заказа Co, цена поставляемой продукции Сп и затраты на хранение единицы продукции в течение  рассматриваемого периода постоянны;

· период между заказами (поставками) постоянный, т.е. Т=const;

· заказ So выполняется полностью,  мгновенно;

· интенсивность спроса 
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 - постоянна;

· емкость склада не ограничена;

· рассматриваются только текущие (регулярные) запасы, другие виды запасов (страховые, подготовительные, сезонные, транзитные и т.д.) не учитываются.


Для определения минимального значения функции С∑ воспользуемся известной процедурой: возьмем первую производную и приравняем ее нулю:
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Из уравнения (11.6) находим оптимальную величину заказа EOQ – формулу Уилсона
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Что касается авторства модели EOQ, то можно констатировать: однозначного мнения среди специалистов нет. Наиболее полно дискуссия по данному вопросу отражена в статье [17], согласно которой хронология событий выглядит следующим образом.


В 1913 г.Ф.Харрис вывел формулу экономичного размера партии при планировании запасов незавершенного производства. В 1915 г. вышла его статья, посвященная вопросам практического применения модели.


Время появления модели оптимального размера заказа (партии поставки) и вывод формулы EOQ, получившей название «формулы Уилсона» датируется в пределах от 1916 г. до 1934 г. Следует подчеркнуть, что различие между формулами Р.Уилсона и Ф.Харриса определяется учетом на хранение (содержание) запаса: в первой из них затраты на хранение пропорциональны среднему размеру текущего запаса, во-второй, пропорционально его максимальной величине. Другие названия данной формулы, встречающиеся в различных литературных источниках: Кампа, Андлера, Боуля-Тобина (финансовый менеджмент).


Определим остальные параметры, характеризующие модель EOQ:


количество поставок за рассматриваемый период
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продолжительность одного цикла
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где Д – рассматриваемый период, дни.


Если речь идет о количестве рабочих дней в году, то Д=Др=260 дней, если о количестве недель, то Др=52 недели; в общем случае Д=365 дней.


Определим величину минимальных общих затрат. При подстановке So, формула (11.7), в уравнение (11.5) находим
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Пример 11.1. Рассчитаем параметры модели EOQ при следующих исходных данных


- потребность в заказываемом продукте (в год) А=2000 ед.;


- цена единицы продукта  Сп=400 руб.;


- коэффициент, отражающий затраты по хранению f=0,2;


- затраты на выполнение одного заказа Со=800 руб.;


- расчетный период Др=260 дней.


По формуле (11.7) находим оптимальный размер заказа
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минимальные суммарные затраты на выполнение заказов и хранение продукции в течении года, формула (11.10),
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Определим также количество заказов, формула (11.8),
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и периодичность их выполнения, формула (11.9),
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Таким образом, возвращаясь к простейшим стратегиям, рассмотренным выше, можно констатировать:

1. При выборе периодической стратегии интервал времени между двумя смежными поставками tп равен Т и определяется по формуле (11.9).
2. Величина партии поставки qп рассчитывается по формуле Уилсона (оптимальный  размер заказа).

227. Как рассчитать параметры EOQ при аренде складских помещений?

Особенности расчета Sо и других параметров модели EOQ состоит в том, что в многочисленных литературных источников встречаются различные трактовки затрат Со и Сх.

Анализ ряда работ показал, что трактовка затрат С0, связанных с заказом, носит дискуссионный характер. Так, в большинстве работ С0 включает транспортно-заготовительные затраты: от расходов на заключение договора и поиска поставщиков  до оплаты услуг по доставке. В частности затраты на поставку заказываемого продукта включают следующие элементы:

· стоимость транспортировки заказа;

· затраты на разработку условий поставки;

· стоимость контроля выполнения заказа;

· затраты на выпуск каталогов;

· стоимость документов.

В других работах транспортные затраты не входят в C0 и представлены в виде дополнительных слагаемых: собственно затрат на транспортировку и затрат, связанных с запасами в пути.

Еще один вариант учета транспортных затрат состоит в том, что они учитываются в стоимости единицы продукции Cп, поступивший на склад. Если покупатель сам оплачивает транспортные расходы и несет полную ответственность за груз в пути, то это приводит к тому, что при оценке стоимости товаров, хранящихся на складе в качестве запасов, к их закупочной цене следует прибавить транспортные расходы [1].
Проведенные исследования показали, что даже при соблюдении всех ограничений, допущения, принятые при выводе формулы Уилсона, требуют уточнения, и первую очередь, затраты на хранение. Так, практика аренды складских помещений, а также расчеты затрат на хранение на складах ряда фирм, говорят о том, что как правило учитывается не средний размер партии, а площадь (или объем) склада, которая требуется для всей поступившей партии
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где ( - затраты на хранение продукции в единицу времени с учетом занимаемой площади (объема) склада, руб.\м2 .ед. времени (руб.\м3 . ед. времени);

       k - коэффициент, учитывающий пространственные габариты единицы продукции, м2\шт. (м3\шт.). 

       θ – коэффициент, учитывающий неодновременность поступления различных видов продукции на склад, 
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При подстановке (11.11) в формулу (11.5)получим (при θ=1)
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Определим оптимальный размер заказа с использованием стандартной процедуры и после необходимых преобразований находим
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Величина минимальных затрат рассчитывается по формуле
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Пример 2. Для иллюстрации полученных формул (11.13), (11.14) рассмотрим последовательность расчета, воспользовавшись исходными данными примера 1. Помимо этого, допустим, что каждая единица продукции, упакована в ящик следующих размеров: a x b x c (a = 0,3 м – ширина; b = 0,4 м – длина; с = 0,3 м – высота); при хранении допускается штабелирование ящиков в h ярусов (h=6). В табл. 11.4 приведены ставки аренды складских помещений в Санкт-Петербурге
.

Рассчитаем затраты на хранение единицы продукции при условии, что выбран склад класса В (теплое помещение, первый этаж), т.е. ставка 9,0 долл./м2 .месяц.


Найдем величины α и к при условии 1 долл.=26  руб.
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Следовательно 
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Оптимальный размер заказа равен
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минимальные суммарные затраты
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Соответственно, количество заказов N=12 и периодичность заказов Т≈22 дня.

Таблица 11.4

Ставки аренды складских помещений в Санкт-Петербурге, 

долл. США/м2 в мес.
	Дата
	Класс С
	Класс В
	Класс А

	
	Ангар
	Здание
	Здание
	Здание

	
	
	1 этаж
	верх
	1 этаж
	верх
	1 этаж

	2003,

ноябрь
	3,5*/3,2
	4,0/3,5
	4/3
	5,7/4,1
	5,3/4,15
	7-8

	2004,

сентябрь
	6,2/5,2
	6,4/5
	5,2/4,6
	7,3/5,25
	6,4/5,3
	12,0

	2005, февраль
	7,3/6,4
	7,2/6,0
	6,8/5,3
	8,5/8,1
	7,4/6,3
	12,64

	2005,

октябрь
	6,8/5,0
	6,8/5,8
	6,5/5,5
	9,0/7,5
	8,5/7,0
	15,0

	Примечание: * в числителе – оплата теплых помещений, в знаменателе – холодных помещений, все ставки с НДС.


228. Какие существуют варианты корректированной формулы оптимальной партии заказа 

Формула Уилсона получена при большом количестве допущений, краткая оценка которых приведена в табл.11.5. Из сопоставления теоретической и реальной моделей следует, что параметры звеньев логистической цепи и показатели, характеризующие функционирование элементов цепочки поставок, значительно отличается от тех, которые соответствуют «идеальным» условиям модели EOQ (см. табл.11.5). Попытки преодолеть рамки теоретической модели и приблизить расчеты к реальности привели к появлению различных вариантов формулы Уилсона, часть из которых приведена в табл.6.6. Следует подчеркнуть, что в формулах табл. 11.6, сохранены в основном обозначения согласно первоисточника.

Из анализа табл.6.6 следует, что корректировка формулы Уилсона определяется следующими причинами: 

- необходимостью учета инфляции, что является актуальным при 1-3 поставках в год, когда периодичность выполнения заказа Т сопоставима с длительностью периода Др;

- учетом особенностей хранения и связанных с этим затрат;

- учетом специфики транспортировки различными видами подвижного состава;

- введением в расчетную зависимость ограничений (либо их явное игнорирование).

Несмотря на внешнее сходство некоторые формулы, приведенные в табл.11.6, отличаются от модели EOQ. Рассмотрим несколько наиболее характерных примеров.

Таблица 11.5

Характеристика параметров и показателей теоретической и реальной моделей оптимальной партии заказа

	Параметр, показатель
	Теоретическая модель
	Реальная модель

	А,

С0,

СП,

f
	Все параметры рассматриваются как постоянные (детерминированные) величины
	Потребность в продукте А в общем случае переменная, случайная величина, динамический ряд которой включает тренд и сезонность;

С0- переменная величина, зависящая от объема заказа и вида транспортного средства;

СП(i) – при учете скидок дискретно (или непрерывно) изменяющаяся величина.

	S0

T

N
	Все показатели считаются постоянными, при этом заказ q0 поставляется полностью и мгновенно; период Т и количество заказов N не могут быть изменены
	В ряде случаев наблюдается значительная вариация всех показателей по сравнению с расчетными величинами, что приводит к затовариванию либо дефициту; если время разгрузки τ соизмеримо с Т (не мгновенная разгрузка), то это должно учитываться при расчете показателей модели; если заданы Т (или N), то вместо S0 рассчитываются величина заказа и соответствующие затраты.

	Ограничения и нелинейности 

С0, СП, i, S0

Т, N
	Не рассматриваются и не учитываются никакие виды ограничений и нелинейностей.
	Виды ограничений

- может быть минимальная и максимальная величина заказа;

- грузоподъемность и грузовместимость транспортных средств;

 - складская площадь (объем), где размещается заказ;

- количество заказов (периодичность поставок) в плановый период;

- финансовые ограничения на приобретение заказов  и сроки выплат и т.д.

Виды нелинейностей

- затраты на С0, СП и хранение в зависимости от объема заказа, тарифов, скидок и т.п.

- возникновение дефицита при отсутствии (или превышении) страхового запаса.


Во-первых, в формуле Ф. Харриса (№1, табл. 11.6) учет затрат на хранение (складские расходы и т.п.) не пропорционален среднему текущему запасу, как это делается при выводе формулы Уилсона. По своей сущности данная формула адекватна зависимости, учитывающей габариты единицы продукции и ставки за хранение на складе.

Во-вторых, формула (№3, табл. 11.6) для оптимальной величины заказа Pопт [25] при поставках металлопродукции железнодорожным транспортом не учитывает ограничений на грузоподъемность одного вагона. В работе [54] показано, что при величине Pопт, превышающей грузоподъемность одного вагона необходимо заказывать дополнительный  подвижной состав, допустим, еще один вагон. Но в этом случае, затраты связанные с поставкой продукции возрастут, т.е. при двух вагонах эти затраты составят СЗ=2Тк и т.д.


Очевидно, что в данной постановке задача не имеет оптимального решения с точки зрения минимизации затрат на выполнение заказа и хранение продукции. Отсюда можно сделать вывод: несоблюдение ограничений в модели EOQ приводит к неверным результатам.


В-третьих, формула (№7, табл. 11.6) с учетом ограничений в однопродуктовой модели [20]. Для примера рассматривается модель с ограничением на объем склада F: S ≤ F, т.е. объем партии поставки меньше или равен объему склада.

Таблица 11.6

Варианты формулы для расчета показателей модели EOQ
	Автор, характеристика
	Формула
	Обозначение
	Источник

	1. Harris F., (1915)

Планирование запасов незавершенного производства.
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	P – затраты на подготовку обработки партии деталей;

λ – дневной темп (интенсивность) выпуска;

с – себестоимость единицы продукции;

К – постоянная, включающая складские расходы, процент на капитал, страховые взносы, налоги.
	[20, с.290]

	2. Планирование запасов незавершенного производства с учетом инфляции
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	К – условно-постоянные затраты, связанные с закупкой и доставкой одной партии;

В – объем спроса (потребность в материальном ресурсе) за время Тп;

Н – стоимость содержания единицы запаса за время Тп;

i – процент на капитал (ставка рефинансирования);с – цена материального ресурса.
	[20, с.293]

	3. Зеваков А.М.;

с учетом подготовительного и страхового запасов (при повагонной отправке)
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	b – коэффициент (b=1);

Тк – тариф за поставку одной транзитной (складской) нормы;

Зпр- производственный запас, включающий подготовительный, страховой и текущий запасы;

К – спрос за рассматриваемый период (тонн в год)

Сх – стоимость хранения 1 т проката, руб/т
	[25, с.120]

	4. Brown Robert Cr.; 

с учетом скидки при доставке больших партий автомобилями
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	Q1 – максимальная экономически оправданная величина заказа;

r – снижение цены при заказе большой партии (%);

с – затраты на содержание запасов (%); Qo- расчет по формуле Уилсона
	[82, с.222]

	5. С учетом инфляции

- изменение отпускной цены происходит непрерывно;

- отпускная цена устанавливается однократно.
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	i  - уровень инфляции;

r – уровень удельных годовых затрат на поддержание запаса;

fi – норма торговой скидки.
	[77, с.201-202]

	6. Рыжиков Ю.И.; с учетом инфляции и процентной ставки по кредиту
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	g– расходы, связанные с организацией поставок;

к – уровень инфляции;

r – постоянная процентная ставка по кредиту;

u0 – цена закупки единицы продукции.
	[73, с.145]

	7. С учетом ограничения на вместимость склада
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при Q<F, λ=0;

при Q=F, λ>0
	F – вместимость склада;

λ – множитель Лагранжа;

К,В,Н -  см. (2)
	[20, с.326] 

	8. С учетом НДС
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	А – стоимость размещения одного заказа;

S – потребность в запасе в плановом периоде;

I – затраты на хранение единицы запаса в плановом периоде;

i – доля цены продукции, приходящейся на затраты по хранению;

r – коэффициент ставки НДС;

С – цена единицы запаса.
	[79]

	
Примечание: * - 
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На основании полученных формул делаются следующие выводы:

если складские мощности недоиспользуются (
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S

<

), то 
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 и расчет сводиться к традиционной модели EOQ – формуле Уилсона без ограничений;

если складские площади загружены полностью (
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 и удельные издержки хранения как бы возрастают на величину 
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Однако, проведенные расчеты показали,что для однопродуктовых задач с ограничениями типа (S ≤ F) нет необходимости в использовании метода множителей Лагранжа. Правило учета таких ограничений выглядит так: если ограничение 
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, то рассчитанное оптимальное значение поставки Sо принимается за оптимальное; если F<Qопт, то оптимальное значение принимается равным величине ограничения F .


В-четвертых, все формулы табл.11.6, учитывающие инфляцию, отличаются друг от друга, что затрудняет их практическое применение без дополнительных комментариев.


Таким образом, приведенные в табл.11.6 формулы расширяют возможности модели EOQ, поскольку учитывают один (два) дополнительных фактора, но в целом не решают проблемы повышения точности и достоверности определения параметров, необходимых для использования при управлении запасами.

229. Какие существуют модификации основной формулы оптимального размера заказа?
Рассмотренные ранее формулы расчета EOQ не учитывают двух существенных составляющих:

- постепенную разгрузку прибывающей партии, которая занимает определенное время t1, в ряде случаев соизмеримое с продолжительностью цикла Т;

- возможность возникновения дефицита, когда поступающие требования накапливаются и затем удовлетворяются при поступлении партии (отложенный спрос) либо оставляются без внимания и не учитываются (неудовлетворительный спрос).

В работах [7,15,20,29 и др.] приводятся модели, учитывающие «не мгновенность» разгрузки и возникновение дефицита. Соответственно, эти модели получили название «модифицированных».


Выполненный анализ показал, что различные подходы при описании модифицированных формул расчета EOQ целесообразно разбить на две группы.


Первая – включает четыре базовые модели (табл.11.7):

1) производственного заказа EPQ (поступление и одновременное потребление за время t1 , последующее потребление  до конца цикла T);

2) экономичного размера партии EBQ (поступление без потребления за время t1, затем потребление до конца цикла Т);

3) текущего запаса с дефицитом («отложенный спрос»);

4) текущего запаса с потерей требований при дефиците.

Вторая группа, которая может быть названа синтезированной, представляет собой различные комбинации моделей первой группы (табл. 11.8):

5) синтез моделей 2 и 4 (EBQ  с дефицитом и потерей требований);

6) синтез моделей 1 и 3 (EBQ с дефицитом и отложенным спросом);

7) синтез моделей 1 и 3 (EРQ с дефицитом и отложенным спросом);

8) синтез моделей 1 и 4 (EРQ с дефицитом и потерей требований).

Таблица 11.7

Варианты модифицированных моделей для определения

оптимального размера заказа

	№

п/п
	Наименование модели
	Графическое изображение
	Примечание

	1
	Производственного заказа EPQ (Economic Production Quantity)
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	Поступление 1 и одновременное потребление и потребление 3; последующее потребление 2.

	2
	Экономичного размера партии EBQ (Economic Production Quantity)
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	Поступление 1 (без потребления), последующее потребление 2.

	3
	Текущего запаса с отложенным дефицитом (I)
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	После мгновенного поступления 1, сначала выполняется (мгновенно) отложенный спрос D0, затем этап потребления 2 и дефицита 4.

	4
	Текущего запаса с потерей требований при дефиците (II)
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	После мгновенного поступления 1, этап потребления 2 и период дефицита 4, когда требования не выполняются и не накапливаются.


Таблица 11.8

Синтезированные варианты модифицированных моделей для определения оптимального размера заказа

	№

п/п
	Наименование модели
	Графическое изображение
	Примечание

	5
	Экономического размера партии с потерей требований при дефиците
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	Поступление 1 (без потребления), потребление 2, дефицит 3 (требования не выполняются и не накапливаются)

	6
	Экономичного размера партии с дефицитом (отложенный спрос)
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	Поступление 1 (с мгновенным выполнением отложенного спроса Dо в момент t=0), потребление 2, этап дефицита 3 (с накоплением требований).

	7
	Производственного заказа с дефицитом (отложенный спрос)
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	Поступление 1  (с мгновенным выполнением отложенного спроса Dо в момент t=0);поступление с одновременным потреблением 3; потребление 2; этап дефицита 4 (с наполнением требований).

	8
	Производственного заказа с потерей требований при дефиците
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	Поступление 1; поступление с одновременным потреблением 3; потребление 2, этап дефицита (с потерей требований)


Таким образом, описанные в различных литературных источниках модифицированные модели удалось объединить и классифицировать. Следует подчеркнуть, что предложенная классификация должна быть дополнена вариантами, учитывающие частичное удовлетворение спроса при дефиците, т.е. часть требований накапливается и удовлетворяется при поставке партии, а часть теряется. Таких моделей три, соответственно, комбинация 3 и 4 модели текущего запаса (табл.11.6); моделей 5 и 6 «экономического размера партии» (табл.11.8) и моделей 7 и 8 «производственного заказа».


Для большинства модифицированных моделей получены формулы для расчета основных показателей: So, T, N и минимальных суммарных затрат. Однако ряд формул требует уточнения и корректировки, связанных с более полным учетом затрат.

Рассмотрим модель 1 «производственного» заказа EOQ. Отличие данной модели заключается в том, что разгрузка и пополнение запаса происходи не мгновенно, как в модели EOQ, а постепенно с интенсивностью (темпом) 
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, где Sо – оптимальный размер заказа, t1- период разгрузки и размещения продукции на складе.

Формулы для расчета модели EPQ приведены в табл.11.9. Из табл.11.9 видно, что показатели модели EPQ могут быть получены на основании базовой модели – формулы Уилсона путем использования поправочного коэффициента
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Основное допущение при использовании формул табл.6.9: интенсивность пополнения  μ больше интенсивности расхода λ, т.е. μ > λ. В тоже время  в ряде работ по логистике указывается, что если μ =λ, где λ – интенсивность расхода, λ=So/T,  то «запасов не требуется» и «нет проблемы определения размера заказа». В других работах подчеркивается, что при μ =λ размер текущего запаса – постоянный, а сама логистическая система функционирует по принципу «точно вовремя».


Данная ситуация имеет место в том случае, когда между участками производства, изготовляющим ту или иную деталь, и конвейером, куда данные детали поступают на сборку, нет складов. В других ситуациях согласно формулам табл.11.9 вышеуказанные утверждения являются, на наш взгляд, дискуссионными и не дает ответов на два вопроса: почему при μ =λ оптимальная партия Sо* и периодичность поставки  Т – бесконечны, а число заказов N и, самое главное, минимальные суммарные затраты С*∑ равны нулю. Все это  противоречит экономической сущности модели Уилсона и ее модификацией. 


Как ни парадоксально, но ответ прост. При выводе формул для параметров EPQ не учтены затраты С*Х, связанные с хранением продукции после изготовления на производственных участках или прибывающей на склад в контейнерах, кузовах автомобилей или железнодорожных вагонах во время разгрузки транспортных средств. По существу при μ =λ транспортные средства (контейнеры, автомобили и т.п.) должны простаивать в течение периода t1. 

Проведенный анализ показал [49,54], что расчетные формулы для модели EOQ должны быть откорректированы с помощью коэффициента, табл. 11.9:
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Из анализа табл. 6.9 можно сделать следующие выводы:

1. Введение затрат на хранение С*Х (при постепенной разгрузке транспортных средств) позволяет восстановить экономический смысл модели EPQ. По существу, полученные формулы позволяют устранить один из недостатков традиционного подхода о котором писали Хедли Д. и Уайтин Т. [95, с. 71], что «такой подход не учитывает издержек содержания продукции во время производства».

Таблица 11.9

Традиционные и откорректированные зависимости

 для  показателей EPQ
	Параметр модели
	Традиционный вариант
	Откорректированный вариант

	
	μ >λ
	μ =λ
	μ >λ
	μ =λ

	Оптимальная партия поставки, Q* опт., ед.
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	Максимальная партия, поступившая на склад, Q*max, ед.
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	Количество поставок N* в плановый период D.
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	Периодичность поставки Т*, дни
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	Минимальные суммы С*∑, ден. ед.
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	Примечание: Qо- оптимальный размер заказа (формула Уилсона); поправочный коэффициент (традиционный вариант) 
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2. Откорректированная модель является универсальной, т.к. включает  частные случаи: традиционную модель EPQ (при С* Х= СХ) и модель Уилсона EOQ (при С* Х= СХ и 
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, т.е. «мгновенное пополнение запаса»).


3. Проведенные расчеты показали, что помимо модели EPQ корректировке подлежат другие модификации формулы Уилсона, в частности,


- модель экономического размера партии (EBQ) - постепенного пополнения запаса (без расхода) и последующего равномерного расхода ( см. табл. 6.7);


- синтезированные модифицированные модели (5,6,7,8, табл.11.8) с учетом потерь от дефицита и постепенным (не мгновенным) пополнением запаса во время их постепенной разгрузки.

230. Как можно оценить точность расчета оптимального размера заказа?

Точность расчета размера заказа по формуле EOQ зависит от многих факторов, например, сколько учтено составляющих в формуле (11.1) и их взаимосвязь, какой вариант модели выбран и т.п., но в первую очередь определяется точностью расчета входящих в нее параметрах: А, Со, Сх. Рассмотрим этот вопрос подробнее.


Во-первых, предполагается, что потребность в заказываемом продукте А в течение планового периода является величиной постоянной, не подверженной значительным колебаниям. Если в течение данного периода (например года) прогнозируется значительное отклонение текущего значения А(t) от среднемесячной величины Аср, связанное с сезонными колебаниями или другими причинами, то рекомендуется перейти к расчету оптимальной величины партии заказа на каждый квартал.


Во-вторых, известно, что точное определение остальных параметров затруднено. Это относится к затратам на хранение единицы продукции запаса Сх, а также к затратам на выполнение одного заказа, в частности, затрат связанных с оформлением заказа. Поскольку эти сведения трудно выделить из бухгалтерского учета, то основным источником информации являются экспертные оценки.

Для иллюстрации влияния изменения параметра Сх на точность величины So рассмотрим следующий пример. По данным, представленным в работе Стока Дж.Р.и Ламберта Д.М. [82] коэффициент f изменяется в пределах 0,1-0,5; однако в работе Лайсонса К. и Джеллингема М. [35]  приведен пример расчета при f=0,05. Примем, что остальные параметры модели EOQ такие же, как в примере 1, т.е. А=2000 ед., Со=800 руб.; Сп=400 руб. Результаты расчетов при f=0,05;0,275 и 0,5 приведены в табл.11.10

Таблица 11.10

Влияние коэффициента f на расчет показателей модели EOQ
	Коэффициент f
	Soi, ед.
	С∑min, руб.
	Отношения

	
	
	
	Soi/
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	минимальный 0,050
	283
	11310
	1,65
	0,60

	средний 0,275
	171
	18762
	1,0
	1,0

	максимальный 0,500
	127
	25300
	0,74
	1,35
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Из табл.11.10 следует, что при изменении коэффициента f в 10 раз, соответствующее отношение оптимальных партий заказа уменьшилось более чем в 2 раза, а отношение минимальных общих затрат возросло на такую же величину. Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод: значительные колебания отдельных параметров модели EOQ не приводят к существенным изменениям оптимального размера заказа So и минимальных затрат C(min 

В-третьих, попытаемся оценить насколько велико влияние изменения оптимального размера заказа Sо на критерий эффективности – минимальные общие затраты. Доказано, что для модели EOQ справедлива формула
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где С∑, S – суммарные затраты и величина запаса, формула (11.5);

       С∑min, So – оптимальные (минимальные) значения тех же величин, формулы (11.16) и (11.17).


Из формулы (11.17) следует, что  отношение 
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 не зависит от величин конкретных параметров модели А, Со, Сх и может быть оценено в общем виде. Результаты расчета 
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 приведены в табл.11.11, при этом за базовое значение принято So=200 ед. и С∑min=8000 руб. (см. пример 1).


Таким образом при значительных отклонениях величины заказываемой партии запаса Si от оптимальной So по разным причинам (грузоподъемность и грузовместимость транспортных средств, финансовые ограничения и т.д.) не приводит к существенному увеличению максимальных суммарных затрат. Следует подчеркнуть, что при  выполнении условия Si> So, т.е. заказываемая  партия больше оптимальной, приводит к меньшему относительному увеличению минимальных общих затрат.

Таблица 6.11

Оценка влияния оптимальной партии заказа на минимальные суммарные затраты

	Si, ед.
	Si/ So
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	Сmin i, руб.
	∆*, %

	100

150

200

250

300
	0,5

0,75

1,00

1,25

1,5
	1,250

1,042

1,000

1,025

1,083
	10000

8336

8000

8200

216
	25,0

4,2

0

2,5

8,3

	Примечание: величина 
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231. Как влияют скидки на величину оптимальной партии заказа?
При покупке партий товара большинство фирм дает скидки, величина которых зависит от размера партии S. Среди различного вида скидок в управлении запасами наиболее часто используется так называемые оптовые скидки.


Применение оптовых скидок означает, что цена единицы продукции Спj зависит от объема закупаемой партии Sj, при этом соблюдается правило, чем больше Sj, тем меньше цена Спj. Уменьшение цены представляется, как правило, в виде дискретной зависимости. На рис.11.6 приведен вариант уменьшения цены при двух скидках: при величине заказа Sj≤100 ед. цена единицы товара Спо=400 руб.; при величине заказа S от 100 до 500 ед. цена единицы товара Сп1=350 руб.; наконец, при S больше 500 ед. цена Сп2=300 руб. Следовательно, заказывая 300 ед.продукции затраты на приобретение составят Ск=300х350=105 тыс. руб., а при заказе 600 ед. затраты Ск=180 тыс. руб.

Рис. 11.6. Зависимость оптовой цены продукции Cпj от объема заказа S.

В том, что скидки распространяются на весь объем заказываемой партии принципиальное отличие оптовых скидок от дифференциальных, при использовании которых скидку для каждой партии товара учитываются раздельно в каждом ценовом диапазоне. Поэтому, при дифференциальных скидках используется следующее правило. Если размер заказа колеблется от 1 до S1, например до 100 ед., то цена единицы изделия составляет Спо (допустим Спо=400 руб.); при размере заказа от S1+1 до S2 (от 101 до 500 ед.) цена снижается до Сп1 (Сп1=350 руб. как при оптовой скидке) и т.д. Но при дифференциальной скидке общие затраты при закупке партии в 300 ед. составят

Ск=400∙100+350(300-101)=109,65 тыс.руб.;

а средняя цена единицы изделия
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Подробнее о дифференциальных скидках можно найти информацию в работах [72, 95].

Для учета оптовых скидок наиболее часто используется дискретная зависимость Спj от Sj. При расчетах параметров модели EOQ с учетом оптовых скидок возможны различные ситуации.


Наиболее часто встречается первая ситуация, когда цена товара Спj изменяется, а затраты на хранение единицы продукции Сх, рассчитанные по формуле (11.4) в зависимости от Спj остаются постоянными.


Вторая ситуация, когда вместе с изменением цены Спj пропорционально изменяются и затраты на хранение Схj  единицы продукции.


Третья ситуация при которой между изменениями цены Спj и затратами на хранение не наблюдается однозначной зависимости.


Рассмотрим последовательность расчета параметров модели EOQ для первой ситуации.


1. Зависимость суммарных затрат на приобретение, выполнение заказа и хранение с учетом (11.1) и (11.2) записываются в виде
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2. Выполним расчеты С∑ для различных значений S при следующих исходных данных: А=2000 ед., Со=800, f=0,2, цены для каждой единицы товара с учетом скидок приведены в табл.11.12.

Таблица 11.12

Изменение цены единицы продукции в зависимости от размера партии заказа

	Номер j
	Размер партии

 поставки, ед.
	Цена единицы товара со скидкой, Спj руб.

	0

1

2
	1-100

101-500

501 и более
	400

350

300



Например, при S=50 ед. находим
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Результаты расчетов С∑ приведены в табл. 11.13.


3. Рассчитаем величину оптимальной партии заказа, формула (11.7), So=200 ед. и  минимальные суммарные затраты, формула (11.10) С∑min=8000 руб. Однако, из анализа результатов, приведенных в табл.11.13, следует, что минимальные затраты С∑=6023,2 тыс. руб.


Таким образом, оптимальная партия заказа с учетом скидок Sо=501 ед.; соответственно число заказов в год N=4,а периодичность поставок Т=260/4=65 дн. Подробные примеры расчетов параметров модели EOQ с учетом скидок приведены в работах [54,59,83,95].
Таблица 11.13

Результаты расчета суммарных затрат с учетом скидки

	Цена единицы продукции Спj руб.
	Размер 

заказа, S, ед.
	Затраты на приобретение АСпj тыс. руб.
	Затраты на выполнение заказа А∙Со/S, тыс. руб.
	Затраты на хранение 
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	Суммарные затраты С∑, тыс. руб.

	400
	50

75

100
	8000
	32,0

21,3

16,0
	2,0

3,0

4,0
	8034,0

8024,3

8020,0

	350
	101

150

200

250

400

450

500
	7000
	15,8

10,7

8,0

6,4

4,0

3,6

3,2
	4,0

6,0

8,0

10,0

16,0

18,0

20,0
	719,8

7016,7

7016,0

7016,4

7020,0

7021,6

7023,2

	300
	501

550

600

650

700
	6000
	3,2

2,9

2,7

2,5

2,3
	20,0

22,0

24,0

26,0

28,0
	6023,2

6024,9

6026,7

6028,5

6030,3


232. Как рассчитываются параметры оптимального размера заказа при многономенклатурных поставках?
При наличии на складе поставщика широкой номенклатуры продукции (товаров) встает вопрос о возможной организации одновременной поставке потребителю n номенклатур. Аргументами в пользу объединения разных номенклатур в один заказ являются:

· требование поставщика о стоимости каждого заказа не ниже некоторой предельной величины;

· реализация полной загрузки используемых транспортных средств;

· ограничение количества отправок и их периодичности каждому клиенту (синхронизация поставок);

· снижение затрат на организацию, комплектацию партий поставок, поставляемых клиенту.


Для расчета многономенклатурных поставок составляющих затрат, связанную с выполнением заказа, целесообразно представить в виде
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- затраты на выполнение заказа i-й продукции номенклатуры;

        Со – постоянная составляющая затрат, связанная главным образом с транспортировкой;

        Сi – переменная составляющая, зависящая от объема выполняемых на складе операций при формировании заказа.


При независимых заказах для каждой i-ой позиции номенклатуры расчет оптимальной величины заказа S0i, количества заказов Ni , периодичности Ti и минимальных суммарных затрат 
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производится по формулам (11.7)-(11.10). При подстановке 
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При одновременной поставке n позиций номенклатуры расчет оптимальной периодичности производится по формуле


[image: image90.wmf]å

å

=

=

=

n

i

n

i

i

i

i

o

C

A

C

D

T

0

1

х

*

/

2

                                    (11.19)


Найдем остальные показатели, характеризующие многономенклатурную поставку: размер i-й поставки
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количество поставок
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При подстановке 
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 в формулу (11.21) после преобразований находим выражение для минимальных суммарных затрат
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Пример 4. Рассмотрим последовательность расчета многономенклатурной поставки, включающей пять видов продукции. Исходные данные приведены в табл. 11.14. Также приведены результаты расчетов по каждому виду продукции при условии их независимых поставок. Из табл.11.14 видно, что общее число поставок за год N=36, а общие суммарные затраты на доставку и хранение С∑5=56670 руб.

Рассчитаем параметры при совместной поставке.

Время выполнения заказа
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Количество заказов в год
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Оптимальное количество каждого вида продукции при совместной поставке
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Соответственно, объемы по остальным видам
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Минимальные суммарные затраты
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Анализ формул (11.18) и (11.22) позволяет выявить «механизм многономенклатурности»: при объединении в одну партию отправки происходит увеличение затрат, связанных с выполнением заказа за счет роста количества операций на складе при формировании (сортировка, запаллечивание, обтяжка и т.д.)

Сопоставление результатов при независимых и многономенклатурных поставках показывает, что во втором случае наблюдается значительное уменьшение затрат:
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Таким образом, синергетический эффект многономенклатурности отправок служит убедительным доказательством эффективности логистических технологий управления материальными потоками.

Таблица 11.14

Исходные данные и расчеты параметров EOQ
 при независимых поставках

	Вид продукции
	Аi, ед.
	Затраты на выполнение 

заказа, руб.
	Затраты на хранение Сxi, руб./ед.
	Soi, ед.
	Ni
	Ti, дни
	С∑min, руб.

	
	
	Со
	Сi
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5
	3000

2000

2500

2000

500
	700
	150

100

50

100

50
	40

60

20

80

20
	358

231

133

200

194
	8

9

6

10

3
	31

30

45

26

87
	14280

13860

8660

16000

3870

	Суммы
	-
	-
	450
	-
	1413
	36
	-
	56670

	Примечание: значения Si, Ni и Ti округлены до целых значений.


233. Что представляют собой и как рассчитываются параметры управления запасами  при  многопродуктовых поставках?
При выводе формул для расчета параметров EOQ считалось, что каждый вид продукции не зависит от остальных, т.е. является однопродуктовым. Каждый продукт поставляется отдельным поставщиком, а размеры склада, на который поступает продукция – неограниченны. Однако, для промышленных предприятий, терминалов, на которых производится комплектация (разукрупнение и другие складские операции), а также предприятий розничной и оптовой торговли условия независимости видов продукции друг от друга могут быть нарушены. Основными причинами возникновения взаимосвязи между N видами продукции, поставляемой на склад, являются следующие ограничения:

· максимальный размер капитала В, который предполагается вложить в запасы;

· площадь (объем) склада, где размещаются одновременно N видов продукции;

· верхний предел общего числа заказов за определенный период и др.

Помимо указанных одиночных ограничений могут возникнуть ситуации, когда требуется соблюдение нескольких из них или всех одновременно. Например, для промышленных предприятий рассматриваются случаи ограничения, налагаемые планом выпуска продукции и размером капитала [7,с.167]. В работе [95] анализируется вариант, когда имеется ограничение на число заказов, подаваемых в течение года, и ограничение на максимальные капиталовложения в любой момент времени.

Несмотря на важность каждой из рассмотренных многопродуктовых задач наибольшее внимание уделено первой из них, учитывающей ограничения на максимальный размер капитала. Поэтому рассмотрим данный вариант подробнее.

На первом этапе рассчитываются оптимальные партии поставок Soi по каждому i- му  виду продукции (i=1,…N) по формуле Уилсона.

На втором этапе сравниваются затраты, связанные с запасами продукции и капиталом В, выделенном на приобретение продукции:
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где к – коэффициент, введенный для учета неодновременность поступления i-ых видов продукции; 0<к≤1. В работах [7,34] принято к=0,5.


Если неравенство (11.23) соблюдается, то поставки осуществляются в объемах, рассчитанных по формуле (11.7). Соответственно, переменные затраты на выполнение заказа и хранение при многопродуктовой поставке определяется по формуле
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Третий этап, когда неравенство (11.23) не соблюдается. Для расчета оптимальных значений Soi применяется метод множителей Лагранжа. Исходное уравнение – функция Лагранжа – записывается в виде
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где i – индекс, указывающий вид продукции, i=1,…N;

      z – неопределенный множитель Лагранжа.

Оптимальные значения Soi определяются из решения системы, включающей N уравнений типа 
[image: image107.wmf]0

=

å

i

dS

dC

 и уравнения  
[image: image108.wmf]0

=

å

dz

dC

. Подробно методы расчета параметров многопродуктовых поставок рассмотрены в работах [7, 34, 72, 83 и др.].

Проведенные исследования [50, 54 и др.] показали, что помимо вариантов решения многопродуктовой задачи, описанных в работах зарубежных и отечественных авторов, можно воспользоваться следующими зависимостями. Так, величины партии поставки каждого i-го вида продукции с учетом ограничений рассчитываются по формуле
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где 
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С помощью Soi определяются количество и периодичность поставок от каждого i-го поставщика.


Расчет общих переменных затрат, включающих затраты на выполнение заказов и хранение N видов продукции, производится по формуле
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Из анализа зависимости (11.27) следует, что в многопродуктовых задачах с ограничением на величину капитала В, не соблюдается принцип равенства затрат на выполнение заказа CT и затрат на хранение Cх, которые соответствует оптимальной партии поставки согласно формуле Уилсона. Так, из формулы (11.27) следует, что затраты на выполнение заказа
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затраты на хранение 
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Очевидно, что соотношение (11.28) и (11.29) должны соблюдаться при бюджетировании различных логистических служб предприятия, отвечающих за организацию заказов и за хранение продукции.

Пример 5. Выполним расчет параметров многопродуктовой поставки, воспользовавшись исходными данными примера 4. Допустим, что все пять видов продукции поставляются различными поставщиками, при этом для каждого из них затраты, связанные с выполнением заказа равны 
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 (например,  для первой продукции 
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 руб.) Помимо этого примем, что ограничение  на капитал для закупок партий продукции В=96 тыс. руб. Это означает равномерное выделение денег два раза в месяц, т.е. 24 платежа в год.


1. Рассчитаем затраты на закупку пяти видов продукции при отсутствии ограничений на финансовые ресурсы (при к=0,5 и f=0,2).

 
2. Сравнив выделяемые финансовые ресурсы для закупки В и затраты на приобретение оптимальных партий 
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 приходим к выводу о необходимости пересчета величин партий поставки по формуле (11.26), т.е. с учетом ограничения. Подставив данные в табл.6.14 в формулу для V, находим
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Тогда величина поставки первой продукции
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Остальные поставки с учетом ограничений равны

So2=160 ед.; So3=293 ед.; So4=135 ед.; So5=131 ед.


3. Определим общие переменные затраты
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Соответственно затраты на выполнение заказов 
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Следует подчеркнуть, что при наличии ограничений на капитал общие переменные затраты выросли (
[image: image122.wmf]61020
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 руб.) по сравнению с такими же затратами без ограничений: С∑=56670 руб. (см. табл.11.6). 

234. Что представляют собой статистические методы расчета параметров текущего и страхового запасов?

Среди методов расчета параметров различных видов запасов широкое распространение получили так называемые статистические методы, основанные на обработке данных складского, а в некоторых случаях и бухгалтерского учета о поступлении и расходовании запасов. Особенность данного метода состоит в следующем


1. На основании статистических данных одновременно производится расчет параметров текущего и страхового запасов;


2. По сравнению с экономико-математическими моделями (например, EOQ) не требуется определения затрат на выполнение различных логистических операций, связанных с управлением запасами


3. Следует отметить достоверность и относительную простоту расчетов при раздельном рассмотрении процессов расхода запаса (при мгновенном поступлении) или накоплении запаса (при мгновенном расходе).


К числу основных недостатков статистического метода можно отнести


1. Обязательное наличие данных за довольно длительный период времени.


2. Неоднозначность результатов, получаемых при обработке смешанных процессов, когда поступления требований (спрос) и поставки являются случайными величинами и происходят в случайные моменты времени, что затрудняет принятие решения при управлении запасами.

Расчет параметров текущего запаса.


Для расчета текущего запаса по статистическим данным в настоящее время наибольшее распространение получили две формулы 
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где ti – интервал между двумя смежными поставками, дн.;

      Si – величина i-й поставки, ед.;

      N – количество поставок за рассматриваемый период.


Из формул (11.28), (11.29) следует, что речь идет о средней величине текущего запаса, выраженной в днях. Для перехода к натуральным показателям используется формула
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где d – среднесуточный расход продукции (интенсивность расхода), ед./дн.;

      Ттi – среднее значение текущего запаса, дн.

Расчет параметров страхового запаса


Для расчета страхового запаса наиболее часто используются следующие формулы
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где tj – величина интервала, большая или равная среднему значению Тт, дней;

       М – количество значений tj в общем объеме данных N (количество «опоздавших» поставок);

        γ, к – коэффициенты, показывающие надежность обеспечения запасом.


Входящая в формулы (11.31), (11.32) средняя величина Тт может быть рассчитана различными способами, см. формулы (11.28), (11.29). Некоторые авторы считают, что при расчете страхового запаса Тс2 среднее значение текущего запаса должно рассчитываться по формуле (11.30), т.е. использоваться Тт2. Расчетная формула в этом случае может быть представлена в виде
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Переход к натуральным показателям страхового запаса производится также, как и при расчетах текущего запаса, т.е. домножением на среднесуточный расход d.


Полученные результаты для текущего и страхового запасов могут быть использованы для нормирования запасов. Напомним, что под нормой расхода понимается количество сырья, материалов, готовой продукции, товаров и т.п., которое должно находится у промышленного или торгового предприятия, а также снабженческо-сбытовой организации для обеспечения бесперебойного снабжения производства или процесса сбыта [70]. Выделяют три вида норм запасов:


- максимальная (сумма текущего, страхового и подготовительного);


- средняя (сумма половины текущего, страхового и производственного);


-  минимальная (сумма подготовительного и текущего).


Очевидно, что нормы запаса могут быть рассчитаны в днях и в натуральных показателях. Для расчета средней нормы запаса (при условии, что подготовительный запас не учитывается) можно воспользоваться формулой
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где Ттi – среднее значение текущего запаса, формулы (6.28), (6.29), дн.;

       Тсj – страховой запас, формулы (11.31)-(11.33), дн.
Пример.6. Рассчитаем параметры текущего и страхового запасов, а также среднюю норму текущего запаса. Исходные данные и вспомогательные расчеты приведены в табл.11.15.


Результаты расчетов текущего и страхового запасов приведены в табл.11.16, 11.17. Из анализ таблиц следует:


- для данного конкретного примера результаты расчета параметров для текущего запаса совпадают;


- наблюдается значительное расхождение между третьим и двумя другими методами при расчете страхового запаса, что можно объяснить отсутствием вероятностной оценки при расчете по формуле (6.33).

Таблица 11.15

Исходные данные и вспомогательные расчеты для определения параметров текущего и страхового запасов

	Интервал между поставками ti, дн.
	Объем поставки Si, ед.
	tiSi
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	Тj>Tт
	Qj для Тj>Tт
	Тj Qj

	12
	69
	826
	33,8
	12
	69
	828

	9
	38
	342
	201,0
	-
	-
	-

	11
	41
	451
	3,7
	-
	-
	-

	12
	40
	480
	19,6
	12
	40
	480

	8
	34
	272
	370,3
	-
	-
	-

	9
	31
	279
	164,0
	-
	-
	-

	10
	36
	360
	60,8
	-
	-
	-

	15
	73
	1095
	999,4
	15
	73
	1095

	12
	54
	648
	26,5
	12
	54
	648

	14
	48
	672
	350,0
	-
	-
	-

	13
	53
	689
	153,2
	13
	53
	689

	11
	49
	539
	4,4
	-
	-
	-

	136*
	566
	6647
	2386,7
	64
	289
	3740

	Примечание: в последней строке суммы значений в столбцах.


Таблица 11.16

Расчет текущего запаса

	Расчетная формула
	Текущий запас, дн.
	Норма текущего запаса

	
	
	дн.
	ед.*

	(6.28)
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	5,85
	23

	*) при среднесуточном расходе d=4 ед./дн.


Таблица 11.17

Расчет страхового запаса

	Расчетная формула
	Запас, дн.
	Запас, ед.

	(6.31)*
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	*)коэффициенты γ=к=1,65, что соответствует вероятности отсутствия дефицита Р=0,95.

**) при среднесуточном расходе d=4 ед./дн.


235. Как учитывается неопределенность параметров при расчете страхового запаса?
Классическая модель расходования и пополнения запасов является идеальной при полностью детерминированных параметрах управления запасами. Большая часть практических ситуаций отличается от идеальной схемы; в них присутствует неопределенность, вызванная различными причинами, но главным образом случайным характером ежедневного спроса dj и продолжительности логистического цикла Ti. Случайность основных параметров поставок и спроса, а также логистические риски являются причинами создания страховых запасов. 

Анализ различных источников позволил сформулировать следующие положения:

1. Реализация текущего запаса в общем случае представляет собой дискретный, невозрастающий случайный процесс, отражающий нестационарность и стохастичность спроса; в соответствии с известными подходами, ансамбль этих реализаций может быть с сильным и слабым перемешиванием (А, рис.11.7).

2. Поставки являются случайными величинами и подчиняются определенным законам распределения (В, рис.11.7); в частном случае, поставка - детерминированная величина;

3. Момент окончания каждой реализации случаен, но в одних случаях остаточный запас в момент поставки больше нуля, в других - равен нулю. При отсутствии страхового запаса, последняя ситуация означает наступление дефицита (D, рис.11.7). При наличии страхового запаса данная ситуация может быть названа «псевдодефицитом», поскольку спрос удовлетворяется за счет страхового запаса. С вероятностной точки зрения функция распределения текущего запаса (в момент поставки) будет подчиняться усеченному нормальному закону распределения либо законам распределения для положительных случайных величин (С, рис.11.7).

4. При расчете параметров системы управления запасами используются оптимальная величина заказа формула (11.7) и время между заказами формула (11.9). Однако сама формула получена при идеальных условиях, что накладывает дополнительные ограничения на возможности ее использования при управлении заказами. Помимо этого, расчет по формуле Уилсона не всегда возможен ввиду трудности и отчасти условности определения значений, входящих в нее величин, например, годовой объем потребления, затраты на поставку и хранение и т.д.

Рис.11.7. Модель расхода и пополнения запасов с учетом неопределенности спроса и продолжительности цикла заказа

5. Если в момент времени tj суммарный ежедневный расход 
[image: image136.wmf]å

i

d

достигает начального запаса на складе Sо, т.е. возникает ситуация дефицита, то предполагается, что неудовлетворенные заявки продолжают накапливаться до случайного момента Тк - времени поступления нового заказа. Таким образом, при 
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≥So речь идет не о реальном, а о прогнозируемом процессе накопления заявок на интервале ΔT = Tk - Tj. Случайные накопленные величины дефицита используются для оценки страхового запаса.

 Для расчета величины страхового запаса в условиях неопределенности в ряде работ  используется формула 
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где tp– коэффициент, соответствующий вероятности Р отсутствия дефицита продукции на складе.

Среднее квадратическое отклонение σc рассчитывается по формуле

σc = 
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(11.36)

где 
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T

,

 - соответственно среднее значение продолжительности поставки и среднесуточный расход продукта в день;

σТ, σD – соответственно средние квадратические отклонения случайных величин T и d.


При расчете страхового запаса по формуле (11.35) следует учитывать следующее.

1. Величины 
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 связаны соотношением
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где So – начальное значение запаса.

Для расчета величины So можно воспользоваться формулой Уилсона. Считается, что формула (11.35) относится к таким вариантам стратегий управления запасами, при которых пополнение запаса осуществляется до величины So при каждом цикле.

2. Среднее значение продолжительности поставки является целым безразмерным числом. По существу в данной формуле должно стоять число, отражающее количество просуммированных величин σ2d. Если бы, поставка осуществлялась за 3 дня, то можно записать
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, т.к. σ2d складывалась три раза. Поэтому, при 
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 дня величины 
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 и σD должны быть рассчитаны для половины дня. Очевидно, также, что при безразмерной величине Т, размерность подкоренного выражения в формуле (11.36) не нарушается.

3. Если выбирается стратегия управления запасами при фиксированной периодичности поставки и соблюдается концепция «точно вовремя», т.е. Т=const и σт=0, формула упрощается
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Если поставки осуществляются каждый день, то страховой запас равен
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4. Предполагается, что распределение случайной величины текущего и страхового запаса с параметрами (So – среднее значение, σ2с – дисперсия) подчиняется нормальному закону. Если данное распределение отличается от нормального, то формула (11.35) должна быть откорректирована.

236. Как рассчитать параметры системы управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами?
Система с фиксированным интервалом времени между заказами или с фиксированной периодичностью заказа (ФПЗ) – это система контроля за состоянием запасов, в которой период между заказами является постоянной величиной (месяц, половина месяца и т.д.) [70]. В конце каждого периода (цикла) проверяется уровень запаса и с учетом остатка STi и прогнозного значения расхода запаса за время поставки Sп(τ) рассчитывается размер заказываемой партии Sзi. Считается, что каждый раз при поставке Sзi запас в системе восполняется до максимального уровня Smax.

Считается, что данная система наиболее эффективна на универсальных складах, когда имеется возможность варьировать размер партии поставки, а транспортно-транзитные расходы относительно невелики [70].
Для формирования параметров ФПЗ необходимо знать следующие показатели:

1. Интервал времени между заказами – Т, дн.;

2. Потребность в заказываемом продукте А, ед. и среднесуточный расход (интенсивность) dс, ед./дн. ;

3. Время выполнения заказа – τ.


Рассмотрим, как определяются указанные показатели.


Интервал времени между заказами Т может быть выбран различными способами: расчетным путем или эмпирическим, с учетом сложившейся практики проверки (инвентаризации) запасов на складе, например, 15 числа каждого месяца.


Если при разработке системы с ФПЗ используется модель EOQ, то расчетная величина Т определяется по формуле
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где Sо – оптимальная партия поставки.


Если за основу принимаются статистические данные о предыдущих поставках, то величина Т рассчитываются по формуле (11.28) или (11.29).


Выбор периодичности Т связан с другим показателем - временем выполнения заказа τ. Если Т больше τ, то заказ производится между двумя смежными поставками. Это наиболее желательный вариант при  формировании системы управления запасами с фиксированной периодичностью заказа. Если интервал заказа Т меньше времени выполнения заказа τ, то это приводит к появлению за время τ двух или более заказов. Другими словами, заказ производится в то время, когда предыдущий заказ не поступил потребителю. Это приводит к росту неопределенности системы управления запасами, особенно при больших вариациях ежедневного расхода и времени выполнения заказа.


При формировании системы управления запасами с ФПЗ возможны два варианта: детерминированный  и стохастический (вероятностный).


При детерминированном подходе все показатели заданы в виде постоянных величин, а зависимости, например, расход текущего запаса, в виде прямых линий. Детерминированный вариант расчета параметров системы с ФПЗ приведен в работах [32, 47, 64 и др.]; там же описаны различные формирования данной  системы, учитывающие, в частности однократные и многократные сбои в поставках.


При стохастическом подходе большинство показателей характеризуются средними значениями, средними квадратическими отклонениями и законами распределения.


Рассмотрим последовательность определения параметров системы с ФПЗ при вероятностном подходе.


1. Расчетными параметрами системы являются:


- страховой запас, ед.;


- максимальный запас, ед.; 


- размер заказа, ед.


2. При заданной потребности А определяем среднесуточный расход
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где Dр – расчетный период.


3. На основании обработки статистических данных уточняем показатель dс (как среднее значение) и рассчитываем среднее квадратическое отклонение ежедневного расхода σd. 


4. Определим (или зададимся) статистическими параметрами времени поставки: средним значением τс и средним квадратическим отклонением στ.


5. Определим величину текущего запаса (расчетную)
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6. Рассчитаем величину страхового (гарантийного) запаса Sс. Один из возможных вариантов расчета (при στ=0)
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где tp – коэффициент, см. формулу (6.35).


При отсутствии статистических данных на основании экспертной оценки выбираем максимальный интервал запаздывания τmax и рассчитываем величину страхового запаса
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7. Рассчитаем величину максимального запаса как сумму текущего и страхового запасов:
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Таким образом, рассчитанные параметры позволяют построить «сетку» из прямых линий, рис.11.8: объем заказа (Smax, Sc) – время (Т, τ), на которую наносятся точки и линии, характеризующие процесс поступления и расхода продукции.


8. Спрогнозируем размер заказа Sз в момент времени Т
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где Sтi – величина остатка текущего запаса на складе в момент Тi;

    Sп(τ) – прогнозное значение расхода запаса за время поставки τ.


Для расчета Sп(τ) можно воспользоваться двумя способами:


при небольшой вариации интенсивности ежедневного расхода продукции
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при значительной вариации
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где di – прогнозное значение интенсивности ежедневного расхода для i-й реализации.

При отсутствии какой-либо дополнительной информации о поступлении и расходе запаса для расчета di можно воспользоваться формулой
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Пример.6. Проанализируем систему управления запасами с ФПЗ на основе следующих исходных данных: А=2000 ед.; Sо=200 ед.; τс=5 дней; Dр=250 дней.

1. Рассчитаем интервал Т по формуле (6.38)
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Можно допустить, что заказ производится один раз в месяц.

2. Определяем показатели среднесуточного расхода, формула (11.39)


[image: image159.wmf]8

250

2000

c

=

=

d

 ед./день

При отсутствии статистических данных принимаем, что ежедневный расход подчиняется нормальному закону распределения со средним квадратическим отклонением σd=3 ед./день.

3. Поскольку величина текущего запаса известна Sт=So=200 ед., то определим страховой запас по формуле (11.41) при tp=2,0 (вероятность отсутствия дефицита Р=0,98):
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Тогда, максимальный  запас равен
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4. Выполним расчеты заказываемых партий для двух вариантов (см. рис.11.8): для точки А, соответствующей остатку текущего запаса Sт1=100 ед., и для точки В, соответствующей остатку текущего запаса Sт2=50 ед.

Для точки А воспользуемся формулой (11.47)
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Прогноз расхода запаса за время поставки
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Размер заказа (прогнозное значение)
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Прогноз остатка запаса в момент поставки (точка А*)
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При совпадении прогнозных значений в точках А и А* уровень запаса составит Smax= 230 ед.

Аналогичны расчеты для точки В:
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В системе с фиксированной периодичностью заказа уровень запасов контролируется только в моменты осуществления заказа, поэтому при большой вариации среднесуточного расхода дефицит запасов может возникнуть как в период осуществления поставки, если этот период соизмерим с периодичностью заказа, так и в период времени между поставкой и временем заказа. Для устранения дефицита следует в первую очередь увеличить страховой запас и стремиться к более точному выполнению поставки.

Рис. 11.8. Система управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами

237. Как рассчитать параметры системы управления запасами с фиксированным размером заказа?

Система с фиксированным размером заказа (ФРЗ) – это система контроля за состоянием запасов, в которой размер заказа на восполнение запаса Sо является постоянной величиной. При уменьшении текущего запаса Sт до предельного уровня Sз (точка заказа ROP) производится заказ.


Система ФРЗ предполагает непрерывный  учет остатков запаса, т.е. осуществление контроля текущего запаса с интервалом ∆. Очевидно, что зафиксированные статистические данные могут быть использованы для прогнозирования расхода запаса.


Моменты пересечения реализацией текущего запаса Sт(f) уровня (точки) заказа являются случайными; это приводит к тому, что интервалы времени между заказами Тi также являются случайными величинами.


Следует узнать, что данная система имеет несколько модификаций, в частности:


1. Двухбункерная система (одинаковый объем каждого бункера, фиксированный размер заказа Sо);


2. Двухбункерная система с переменным размером заказа (один бункер объемом S, второй – объемом s, при этом S>s; один из вариантов S=2s).


В принципе при двухбункерной системе отпадает необходимость постоянного контроля за состоянием текущего запаса. Особенность работы данной системы: при поступлении заказа сначала заполняется меньший бункер, затем больший, из которого и начинается расход запаса.


Для формирования параметров системы с ФРЗ необходимо знать следующие показатели:


1. постоянный (оптимальный) размер заказа Sо, ед.;


2. ежедневный расход (интенсивность) d, ед./день;


3. время выполнения заказа τ, дн.;


4. интервал времени контроля запаса ∆, дн.


Величина Sо рассчитывается с помощью модели EOQ (формула Уилсона) или на основании статистических данных, формулы (11.28), (11.29). Что касается времени выполнения заказа, то этот вопрос рассмотрен в п. 236.


Рассмотрим последовательность определения параметров системы с ФРЗ.


1. Расчетными параметрами системы являются:


- страховой запас, ед.;


- максимальный запас, ед.;


- уровень (точка) заказа, ед.


2. Для расчета величины страхового (гарантийного) запаса воспользуемся формулой
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где τс, στ – среднее значение и среднее квадратическое отклонение времени выполнения заказа;

 dс, σd – среднее значение и среднее квадратическое отклонение ежесуточного расхода продукции;

       tp – коэффициент, см. формулу (11.35).


При отсутствии статистических данных Sс можно определить по формуле (11.42).


3. Рассчитаем величину максимального запаса
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4. Рассчитаем предельный уровень (точку) заказа Sз
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Если контроль осуществляется ежедневно (∆=1 день), то составляющую 0,5∆ в формулах (11.48)-(11.50) можно не учитывать.


Таким образом, рассчитанные параметры позволяют построить «сетку» из опорных прямых, рис.11.9 (объем заказа: Smax, Sз Sc; время – интервал контроля ∆), на которую наносятся контрольные точки проверки состояния запаса и точки, характеризующие моменты заказа и его выполнения.

Пример7. Проанализируем систему управления запасами с ФПЗ на основе следующих исходных данных:


оптимальная партия поставки So=50 ед.;


время выполнения заказа (среднее значение τс=4 дня, среднее квадратическое отклонение στ=1 день);


ежедневный расход продукции (среднее значение dc=5 ед.; среднее квадратическое отклонение σd=2 ед.);


интервал времени контроля запаса ∆=1 дн.


1. Рассчитаем страховой запас
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2. Максимальный запас

Smax=50+11=61 ед.


3. Уровень (точка) заказа


[image: image174.wmf]31

11

4

5

з

=

+

×

=

S

 ед.


Смоделируем реализацию расхода запаса на основе данных о ежедневном расходе продукции [1], табл.11.18. Примем величину начального запаса Sн= Smax=61 ед., τ =4 дн.


Из табл. 11.18 видно, что реализация расхода первый раз достигает точки заказа на 7 день и заказ равный 50 ед. поступает на 12 день (время выполнения заказа τ1 =4 дня); второе пересечение реализации расхода с точкой заказа – на 15 день, соответственно заказ выполнен через 4 дня и 20-го числа поступил на склад.

Таблица 11.18

Моделирование системы управления запасами

 с фиксированным размером заказа

	День
	Текущий запас Si, ед.
	Расход (спрос) в день di, ед.
	Запас в конце дня, ед.
	Размещение заказа, ед.
	Полученный  заказ, ед.

	1

2

3

4

5

6

7*

8

9

10

11

12**

13

14

15*

16

17

18

19

20**

21

22

23
	61

52

50

49

46

39

34

30

22

14

9

59

53

48

41

31

24

18

9

54**

49

44

41
	9

2

1

3

7

5

4

8

6

5

0

6

5

7

10

7

6

9

5

5

4

3

4
	52

50

49

46

39

34

30*

22

14

9

9

53

48

41

31*

24

18

9

4

49

44

41

37
	0

0

0

0

0

0

50

0

0

0

0

0

0

0

50

0

0

0

0

0

0

0

0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

50

0

0

0

0

0

0

0

50

0

0

0

0

	Примечание: * - время подачи заказа; ** - время поступления заказа.


Рис.11.9. Система управления запасами с фиксированным размером заказа

238. В чем состоят преимущества и недостатки систем с фиксированной периодичностью заказа и с фиксированным размером заказа?

   Выбор системы управления запасами является действенным механизмом повышения эффективности функционирования ЛС. К сожалению, основные системы управления, к которым относятся системы с фиксированной периодичностью заказа (ФПЗ) и с фиксированным размером заказа (ФРЗ), в чистом виде применимы лишь к ограниченному кругу реальных ситуаций, определяемых большим количеством факторов внутренней среды и внешними воздействиями, в частности порядком взаимодействия поставщиков и потребителей и т.д.


Сравнительный анализ систем с ФПЗ и с ФРЗ говорит о наличии у них определенных преимуществ и недостатков, которые приведены в табл.11.19 [15, 32, 47 и др.]. Однако, однозначных выводов таблица не дает, поэтому желательно при выборе системы управления запасами проведение сравнительных расчетов, которые могут привести к разработке оригинальной системы контроля и регулирования запасов, учитывающих специфику конкретной фирмы (предприятия).

Таблица 11.19

Сравнение основных систем управления запасами

	Система
	Результат
	Затраты

	С фиксированным размером заказа
	     Более низкий уровень максимально желательного запаса.

     Экономия затрат на хранение запаса (за счет сокращения площадей под запасами).
	     Повышение затрат на обслуживание запасов (за счет ведения непрерывного контроля).

     Меньшие затраты у поставщиков за счет стабильности объемов поставок.

	С фиксированной периодичностью заказа
	    Отсутствие постоянного контроля запаса на складе.

     Улучшение взаимодействия с поставщиками за счет повышения точности планирования заказов.
	     Высокий уровень максимально желательного запаса.

     Повышение затрат на хранение запаса на складе (за счет увеличения площадей под запасами).


 XE "Основные модели управления запасами" 

 XE "Модель с фиксированным размером заказа" Основные модели управления запасами с фиксированным размером заказа и с фиксированным интервалом времени между заказами  XE "Модель с фиксированным интервалом времени между заказами" содержат в себе необходимый набор исходных и расчетных параметров, с использованием которых может быть спроектирован оригинальный алгоритм управления запасами, ориентированный на специфические условия пополнения и потребления запаса.

Каждая из основных моделей управления запасами имеет  определенный  порядок  действий.  Так, в модели с фиксированным размером заказа заказ производится в момент достижения порогового уровня запаса, величина которого  определяется с учетом времени и возможной задержки поставки. В модели с фиксированным интервалом времени между  заказами размер заказа определяется, исходя из наличных объемов  запаса   и   ожидаемого   потребления   за   время   поставки​.

Различное сочетание элементов основных моделей управления  запасами, а также добавление принципиально новых идей в алгоритм работы модели   приводит к возможности формирования  огромного  числа моделей управления запасами,  отвечающих самым разнообразным требованиям. 

 XE "Движение запаса" Предположим идеальную,  сугубо теоретическую ситуацию, в которой заказ исполняется мгновенно. Заказ можно производить в момент, когда запас материальных ресурсов на складе равен нулю. При постоянной скорости потребления обе рассмотренные модели управления запасами (с фиксированным размером заказа  и  с  фиксированным интервалом времени между заказами) становятся одинаковыми, так как заказы будут производиться через равные интервалы времени,  а размеры  заказов  всегда  будут равны друг другу.  Страховой запас каждой из двух основных моделей сведутся к нулю. 

В реальных условиях выполнение заказа требует определенного времени, кроме того, вполне вероятны ошибки исполнителей и различные виды сбоев. 

Практически возможны следующие отклонения фактических показателей от запланированных: 

· изменение интенсивности потребления в ту или другую  сторону;

· задержка или ускорение поставки; 

· поставка незапланированного объема заказа; 

· ошибки учета фактического  запаса,  ведущие  к  неправильному размеру заказа.

     Довольно часто имеет место многообразное сочетание  возмущающих  воздействий,  отклоняющих движение запаса от запланированного порядка.  К состоянию дефицита запас  XE "Дефицит запаса" подталкивают, например, 

· увеличение объема потребления запаса, 

· задержка поставки,

· неполная поставка, 

· занижение размера заказа. 

К завышению затрат на  XE "Затраты на содержание запаса" содержание запаса и дефициту складских площадей ведут сбои, связанные, например, с 

· сокращением объема потребления запаса, 

· ускорением поставки, 

· поставкой завышенного объема, 

· завышением размера заказа.

В то же время, в основных моделях управления запасами предусмотрена возможность сглаживания сбоев поставки и потребления. Так, модель с фиксированным размером заказа  учитывает задержку поставки. Страховой запас позволяет обеспечивать потребность во время предполагаемой задержки  поставки.  Если значение возможной задержки поставки будет представлять собой максимально возможную задержку,  то механизм модели предохранит потребителя   от   дефицита   в   случае   единичного  сбоя  поставки. Пороговый уровень  обеспечивает поддержку системы в бездефицитном состоянии.

Модель с фиксированным  интервалом  времени  между  заказами также   учитывает задержку  поставки через параметр страхового запаса. Если прогноз потребления до момента будущей поставки был точным,  механизм модели предохранит потребителя от дефицита материальных ресурсов при наличии сбоев  поставки.

Все же, в общем случае, следует отметить, что основные модели управления запасами применимы лишь к весьма ограниченному спектру условий  функционирования и взаимодействия поставщиков и потребителей.

Сравнение моделей приводит к выводу о наличии у них взаимных недостатков и преимуществ. Модель с фиксированным размером заказа требует  непрерывного учета текущего запаса на складе. Это приводит к повышению затрат по ее использованию. С другой стороны, максимальный желательный запас в этой модели, как правило, имеет меньший размер,  чем в модели с фиксированным интервалом  времени  между  заказами в связи с частой привязкой интервала времени между заказами к календарю. 

В целом, можно отметить, что модель с фиксированным размером заказа, по сравнению с моделью с фиксированным интервалом времени между заказами, чаще приводит к экономии на затратах по содержанию запаса на складе за счет сокращения площадей,  занимаемых запасами. В то же время модель с фиксированным интервалом времени между заказами требует лишь периодического  контроля количества запаса. Это упрощает процедуру использования модели и сокращает операционные затраты.

239. В чем состоит метод АВС?

     В логистике широко используется метод контроля и управления запасами – метод АВС, являющийся, по существу, модификацией «правила Парето» или «правила 80/20».


Метод АВС – «способ формирования и контроля за состоянием запасов, заключающийся в разбиении номенклатуры N реализуемых товарно-материальных ценностей на три неравномощных подмножества А, В и С на основании некоторого формального алгоритма» [71].


Согласно [103, с.208] необходимость классификации позиций запасов на три группы А, В и С была высказана H.Ford Dicky в 1951 г., специалистом фирмы General Electric; в качестве результирующих признаков предлагалось использовать объемы продаж, затраты на хранение и т.д.


Рассмотрим пример формирования групп А, В и С. В табл.11.20 приведены данные о 20 позициях продукции, находящейся на складе. Допустим, что для разбиения на группы выбран стоимостной показатель
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где ni  - количество единиц продукции, ед.;

      Цi -  стоимость единицы продукции, руб/ед.

После расчета Сi все позиции номенклатуры располагаются в порядке убывания стоимостных показателей. Затем в зависимости от выбранного варианта метода АВС, производится деление на группы. Позиции номенклатуры, отнесенные к группе А – немногочисленные, но на них приходится преобладающая часть денежных средств, вложенных в запасы. Это особая группа с точки зрения определения величины заказа по каждой позиции номенклатуры, контроля текущего запаса, затрат на доставку и хранение.


К группе В относятся позиции номенклатуры, занимающие среднее положение в формировании запасов склада. По сравнению с позициями номенклатуры А, они требуют меньшего внимания, за ними производится обычный контроль текущего и страхового запасов на складе и своевременность заказа.


Группа С включает позиции номенклатуры, составляющие большую часть запасов: на них приходится незначительная часть финансовых средств, вложенных в запасы. Как правило, за позициями группы С не ведется постоянный учет, а проверка наличия осуществляется периодически (один раз в месяц, квартал или полугодие); расчеты оптимальной величины заказа и периода заказа не выполняются.

Таблица 11.20

Определение номенклатурных групп АВС

	Исходные данные
	Результаты обработки
	Группа

	№ п\п
	ni, ед.
	цi, руб/ед.
	ci, руб.
	№ п\п
	сj, руб.
	qj,%
	(qj, %
	

	1
	3
	20
	60
	2
	600
	30
	30
	А

	2
	12
	50
	600
	9
	400
	20
	50
	

	3
	20
	2
	40
	12
	360
	18
	68
	

	4
	1
	30
	30
	6
	200
	10
	78
	

	5
	2
	7
	14
	16
	80
	4
	82
	В

	6
	40
	5
	200
	17
	80
	4
	86
	

	7
	4
	4
	16
	1
	60
	3
	89
	

	8
	2
	3
	6
	3
	40
	2
	91
	

	9
	4
	100
	400
	11
	40
	2
	93
	

	10
	2
	1
	2
	4
	30
	1,5
	94,5
	

	11
	10
	4
	40
	15
	20
	1
	95,5
	С

	12
	18
	20
	360
	14
	18
	0,9
	96,4
	

	13
	2
	2
	4
	7
	16
	0,8
	97,2
	

	14
	3
	6
	18
	5
	14
	0,7
	97,9
	

	15
	2
	10
	20
	20
	12
	0,6
	98,5
	

	16
	2
	40
	80
	18
	10
	0,5
	99,0
	

	17
	1
	80
	80
	19
	8
	0,4
	99,4
	

	18
	5
	2
	10
	8
	6
	0,3
	99,7
	

	19
	4
	2
	8
	13
	4
	0,2
	99,9
	

	20
	3
	4
	12
	10
	2
	0,1
	100
	

	сумма
	140
	
	2000
	
	2000
	100
	100
	



В некоторых случаях возникает необходимость выделения группы D, в которую входят позиции номенклатуры с показателями, не подвергшимися изменениям за период с момента предыдущего анализа (например, «неликвиды»). Формально, выделение группы D не представляет трудности: эти позиции исключаются из общей совокупности, при этом изменяется только количество членов выборки N.

Анализ достаточно большого количества работ, в которых рассматриваются вопросы выделения номенклатурных групп, позволяет констатировать, что существующие методы АВС-анализа могут быть объедены в три группы: эмпирический, дифференциальный и аналитический. Несмотря на принципиальные различия у всех методов есть общая часть, которая включает «формирование базы данных» и «выбор или расчет показателей для группирования». Эта важная, но пока мало изученная область АВС-анализа. Дело в том, что даже для простого примера исходных данных, приведенного в табл. 11.20 могут быть выбраны два показателя для разбиения на группы: один из них – стоимостной Сi, для которого и выполнен пример расчета; другим показателем является ni – количество единиц продукции,  косвенно характеризующий оборот и выполнение со ответствующих складских и транспортных операций. Помимо Сi и ni  в качества самостоятельного показателя может быть выбрана также стоимость единицы продукции Цi.


Эмпирический метод базируется на гипотезе, что деление на группы можно выполнить по аналогии и поэтому границы групп выбираются по результатам ранее проведенных исследований. Использование эмпирического метода предусматривает выполнение следующих операций.


Полученные значения показателей Ci ранжируются – располагаются в убывающей последовательности
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Затем производится присвоение новых индексов  а=1, b=2,…, m=N,

где N – общее количество наименований деталей номенклатуры, т.е.
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Для удобства расчетов вводятся относительные величины рассматриваемых стоимостных показателей qi (в процентах), тем самым производим нормирование показателей
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где 
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Величины qi суммируются нарастающим итогом
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По существу, эмпирический метод включает несколько вариантов.

Первый, наиболее распространенный вариант, предусматривает выбор координат YA и YA+B, например, YA=80% и YA+B=95 %.


Затем, с помощью интегральной зависимости Qj, формула (11.55), находятся значения XA* и XA+B* , позволяющие разделить позиции номенклатуры N на группы А и В.

Второй вариант предусматривает решение обратной задачи: по заданным (выбранным) значениям координат XA и XA+B определяются границы YA* и YA+B* и сравниваются с допустимыми значениями. В качестве эталонных значений могут быть выбраны XA = 20 %  и XA+B=50 %.


Поскольку первый и второй варианты дают как правило разные величины координат Y и X и соответственно разные оценки групп А,В и С, то возможно использование третьего варианта, представляющего собой компромисс указанных двух вариантов.


Дифференциальный метод может быть использован как для ранжированных показателей Ci, так и для исходной выборки. В основу метода положены соотношения, опирающиеся на средние значения показателя
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где N – объем выборки.


В общем случае граничные значения СА и СВ для группирования рассчитываются с помощью коэффициентов K1 и K2. В ряде работ рекомендуются следующие значения K1=2-6; K2=0,3-0,6. Например, к группе А должны быть отнесены позиции номенклатуры, показатели которых 
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Аналогично для группы С:
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Несомненное достоинство дифференциального метода – простота: нет необходимости ранжировать показатели Сi и строить интегральную (накопленную) зависимость. Недостаток дифференциального метода – неопределенность выбора коэффициентов К1 и К2, приводящая в некоторых случаях к ошибочным результатам (в частности, невозможность выделения группы А).

Аналитический метод. Особенность данного метода состоит в том, что деление на группы А, В и С производится на основе определенного правила (критерия) и зависит от характера интегральной кривой Qj. В настоящее время можно выделить два основных варианта – графический и аналитический.

При графическом способе (рис. 11.10) на оси ординат наносятся значения Qj, на оси абсцисс – индексы 1,2,…, N, соответствующие присвоенным номерам позиций номенклатуры. Точки с координатами (Qj ;i) на графике соединяются плавной кривой OO’D, которая в общем случае является выпуклой. Затем проводится касательная LM к интегральной кривой OO’D, параллельно прямой OD. Прямая OD соответствует равномерному распределению показателя 
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Рис. 11.10. Определение номенклатурных групп А, В, С (графический способ)
Абсцисса точки касания O’, округленная до ближайшего целого значения, отделяет от всей номенклатуры первую группу NA (группа А), в которую входят позиции номенклатуры с показателями 
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. Таким образом, к группе А относятся все позиции номенклатуры, для которых значение показателя qi больше или равно среднему значению показателя для всей номенклатуры N.


Соответственно ордината точки (QA) указывает долю деталей группы А в процентах от величины  общего показателя Qj.


Продолжим деление на группы оставшейся номенклатуры деталей, воспользовавшись вышеописанным приемом. Соединим точку O’ с точкой D и проведем касательную к кривой O’ O’’ D, параллельную прямой O’D. Абсцисса точки касания O’’ делит оставшуюся номенклатуру на группу В и группу С.


Для оставшейся номенклатуры величина осредненного показателя составит
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где NA -  число позиций, вошедших в группу А.


Таким образом, в группу В попадают позиции номенклатуры с показателями qj, подчиняющимися неравенству
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Сопоставление графического и дифференциального подходов показывает их сходство при определении координат точки А (при k1=1) и расхождение, когда координата для определения группы В не строго фиксирована, а определяется кривизной интегральной зависимости и координатой точки А.

Рис. 11.10. Определение номенклатурных групп А, В, С (графический способ)
Пример.8. Рассмотрим вариант АВС анализа с использованием графического способа, при котором определение границы А и В производится на основе соотношений (11.59)-(11.61). На основе данных табл.  выделим группу А по правилу
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При N=20 и 
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в группу А войдут NA=4 позиций номенклатуры, при этом YA=78,5 %, XA=20%.


Для определения нижней границы группы В воспользуемся формулой (11.60). Подставив значения, получим
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С учетом верхней (
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) границ группы В находим: NB=6 ед., YA+B=94,5%, XA+B=50 %.


Параметры группы С следующие: YC=5,5 %, XC=50%, т.е. 10 позиций номенклатуры.

Аналитический способ подробно описан в ряде работ [39,40,54], но его использование требует большего количества вычислений, чем другие способы.


В заключении обобщим результаты определения номенклатурных групп А, В и С с помощью эмпирического метода (первый); дифференциального (второй, при К1=6 и К2=0,5) и третьего – графический способ), табл. 11.21.


Из анализа данных таблицы можно сделать следующие выводы.


1. Результаты обработки реальных данных позволяют записать эмпирическое правило Парето «80/20» в следующих вариантах:  «80/-» или  «-/20», либо «-/-». Это означает, что соотношение «80/20» для реальных выборок соблюдается крайне редко.


2. Номенклатурные группы, определенные первым и третьим методом практически совпадают.


3. Рассмотренные варианты дифференциального метода при k1=6 и k2=0,5 дают координаты точки А существенно отклоняющейся от координат, полученных первым и третьим методами. Это говорит о том, что несмотря на простоту использования, данный вариант не может быть рекомендован для определения номенклатурных групп без проверки и адаптации.


4. При проведении анализа АВС весь массив информации (особенно при больших N) должен быть проверен на однородность и в случае наличия точек «перелома» разделен на несколько выборок.

Таблица 11.21

Сравнение результатов выбора номенклатурных групп

	Источник / автор
	Количество позиций номенклатуры N
	Метод определения*
	Группа А
	Группа А+В
	Группа С

	1.Д.Дж.Бауэрсокс,

Д.Дж.Клосс


	-
	1
	80/20
	95/50
	5/50

	
	
	2
	30/5
	93/60
	7/40

	
	
	3
	84/24
	95/54
	5/46

	2.А.М.Гаджинс-кий 
	20
	1
	75/10
	95/35
	5/65

	
	
	2
	52/5
	93/30
	7/70

	
	
	3
	83/15
	96/40
	4/60

	3.В.И.Сергеев


	60
	1
	71,5/10
	97,5/23
	2,5/77

	
	
	2
	49/5
	99/80
	1/20

	
	
	3
	98/23
	2/77
	

	4.А.М.Гаджинс-кий [практикум]
	50
	1
	80/20
	95/60
	4/50

	
	
	2
	45/6
	91/34
	9/66

	
	
	3
	85/25
	96/75
	4/25

	5.БережнойВ.И. и др.


	58
	1
	81/16
	95/55
	5/45

	
	
	2
	56,5/1,7
	84,6/24
	15,4/76

	
	
	3
	78/14
	93/46
	7/54

	6. Ballou R.H.
	14
	1
	61/14
	89/50
	11/50

	
	
	2
	36/7
	89/43
	11/57

	
	
	3
	72/25
	90/60
	10/40

	7.По данным табл. 11.20 
	20
	1
	78/20
	94,5/50
	5,5/50

	
	
	2
	30/5
	86/35
	14/65

	
	
	3
	78/20
	94,5/50
	55/50

	*) 1 – эмпирический метод, использованный авторами; 2 – дифференциальный метод (К1=6 и К2=0,5); 3 – графический способ.


240. В чем состоит метод YYZ?

Известно, что анализ XYZ предусматривает деление запасов на три номенклатурные группы в зависимости от «степени равномерности спроса и точности прогнозирования» [15, 32 и др.].

Принципиальное отличие метода XYZ от метода АВС состоит в том, что анализируются количественные показатели, представленные, как правило, в виде динамического ряда qt  для каждой i -той позиции номенклатуры.


К группе X относятся позиции номенклатуры, динамические ряды которых равномерны или незначительно колеблются. Это позволяет осуществить  прогноз с «высокой точностью».


К группе Y относятся позиции номенклатуры, у динамических рядов которых наблюдаются значительные колебания, поэтому точность прогноза «ограничена».


Группа Z характеризуется нерегулярными (эпизодическими) отклонениями значений динамического ряда, что не позволяет получить точные и достоверные прогнозные оценки.


Практически во всех работах по логистике деление на группы XYZ производится  на основе коэффициента вариации
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Входящие в формулу (11.62) величины среднего значения динамического ряда 
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 и среднего квадратического отклонения 
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 определяются по формулам


[image: image198.wmf]å

=

=

N

i

i

N

q

q

1

/

                                             (11.63)


[image: image199.wmf](

)

N

q

q

N

i

i

q

/

1

2

å

=

-

=

s

                                      (11.64)


Процедура отнесения данной позиции номенклатуры к определенной группе сводится к сравнению коэффициента вариации V вычисленного по формуле (6.62) с нормативными значениями VН, определяющими границы групп X,Y и Z.

Наиболее распространенным является следующий вариант граничных значений: Vн=0-10% (группа Х), Vн=10-25% (группа Y); Vн>25% (группа Z).


Метод XYZ используется, как правило, в двух случаях.


Первый случай предусматривает выполнение для каждой позиции номенклатуры прогнозных расчетов, при этом динамический ряд отражает статистические данные поквартально или за каждый месяц (декаду, неделю, день и т.п.). В этом случае результат прогноза может быть представлен в виде среднего прогнозного значения 
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 (точечный прогноз) и доверительного интервала Iq. Например, для нормального закона
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где  
[image: image202.wmf]b
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 - параметр, соответствующий доверительной вероятности β.


Второй случай имеет место при управлении запасами при наличии статистических данных о ежедневном (еженедельном и т.п.) расходе или накоплении, а динамический ряд представляет собой интегральную (накопленную) зависимость о расходе (накоплении) продукции. Ставиться задача – оценить и спрогнозировать вероятность наступления дефицита и величину страхового запаса.

Проведенные исследования показали, что при наличии в динамических рядах тренда и сезонности «статистический» коэффициент вариации V не отражает динамики протекающих процессов. Возможный вариант решения – использование методов прогнозирования и переход к «динамическому» коэффициенту вариации.
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где 
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 - прогнозное значение динамического ряда для периода t+l, рас  считанное с учетом тренда qt и сезонной составляющей;
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 - среднее квадратическое отклонение динамического ряда.


Анализ результатов расчетов, проведенных с использованием формулы (11.66) показал:


1. Введение «динамического» коэффициента вариации Vt  позволяет в большинстве случаев уменьшить доверительный интервал и повысить точность прогноза.


2. Учет прогнозного тренда (и сезонной составляющей при наличии колебательных явлений) приводит к изменению величины «статического» коэффициента вариации V, что в свою очередь, влияет на выбор номенклатурной группы для данной позиции.


3. При коэффициентах вариации Vt больших 35% применение предложенной методики оценки номенклатурных групп XYZ не рекомендуется, т.к. распределение отклонений динамического ряда от прогнозного тренда отличается от нормального закона и необходимо использовать другие законы распределения, а также соответствующие зависимости для доверительных интервалов.

241. Что представляет собой цикл оптимального управления запасами?
         При управлении запасами для различных компаний может быть реализована стандартная процедура, представляющая собой повторяющийся при реинжиниринге цепей поставок цикл оптимального управления запасами.
       Как видно из рис. 11.11, цикл оптимального управления запасами состоит из процедур различной природы: оценка роли запасов в реализации стратегии компании, мониторинг состояния запасов, АВС и XYZ анализ номенклатуры запасов, прогнозирование потребности в запасах, определение уровня запаса, расчет оптимального размера заказа на восполнение запаса, согласование условий поставки, разработка алгоритма управления запасами, размещение запасов в цепи поставок. 
Рис. 11.11. Цикл управления запасами
По содержанию процедуры цикла управления запасами можно разделить на следующие классы (см. рис. 11.12).

1) Расчетные процедуры, включающие аналитическую обработку информации, а именно

- расчет оптимального размера заказа, 

- прогнозирование потребности в запасе.

2) Управленческие процедуры, включающие принятие управленческих решений на основе анализа не формализуемой и неиспользованной в расчетных процедурах информации. К таким процедурам относятся следующие процедуры:

- оценка роли запаса в реализации стратегии организации,

- определение размера заказа на восполнение запаса,

- определение уровня потребности в запасе,

- согласование условий поставки.

3) Комплексные процедуры, включающие аналитическую обработку информации и принятие на ее основе управленческих решений настолько тесно связанные друг с другом, что представить их в виде совокупности расчетных и управленческих процедур не представляется возможным. Такими процедурами являются

- мониторинг состояния запасов, 

- АВС и XYZ анализ номенклатуры запасов,

- разработка алгоритма управления запасами,

- размещение запасов в цепи поставок. 

Рис. 11.12.  Взаимосвязь классов процедур цикла управления запасами

(1) Расчетные процедуры включают классический инструментарий математической статистики, теории вероятностей и прикладной математики. Выполнение этих процедур может быть поручено специалистам по бизнес-аналитике и математикам или модулю информационно-компьютерной системы. Полученные результаты должны быть переданы специалистам-менеджерам, которые принимают управленческое решение с учетом не только аналитических, но и не формализуемых данных. На рис. 11.11 видно, что обе расчетные процедуры предшествуют соответствующим управленческим процедурам. Например, расчетная процедура №4 «Прогнозирование потребности в запасе» (см. рис. 11.11) позволяет определить уровень потребности на основе стандартных или разработанных фирмой расчетных моделей прогнозирования потребности (спроса) (методом экстраполяции, скользящей средней и др. или их модификаций). Наличие таких моделей существенно упрощает задачу определения уровня потребности, на который будет нацелен весь цикл управления запасами в определенном календарном периоде. При этом следует иметь в виду, что принятие решения об уровне потребности требует участия не только аналитиков, но и специалистов, знающих все многообразие факторов, в том числе и не формализуемого характера, которое необходимо учитывать при прогнозировании ожидаемого уровня потребности в запасах. Поэтому результаты расчетной процедуры №4 «Прогнозирование потребности в запасе» является исходной информацией для управленческой процедуры №5 «Определение уровня потребности в запасе», которая реализуется усилиями сотрудников отделов или служб  закупок, производства, продаж, планово-экономического отдела, логистики, маркетинга и пр. в зависимости от распределения функциональных обязанностей в организационной структуре управления компании. 

Расчетные процедуры логически связаны с управленческими процедурами, что отражено на рис. 11.12. Следует обратить особе внимание на то, что расчетные процедуры только предоставляют информацию для дальнейшего принятия решения и не позволяют дать окончательный результат. Исключение может касаться только номенклатурной группы С (результат комплексной процедуры №3 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса»), если это подтверждено исполнителями процедуры №5 «Определение уровня потребности в запасе». 

 (2) Управленческие процедуры используют в качестве исходных данных результаты либо расчетных, либо иных управленческих процедур. Расчетные процедуры №4 «Прогнозирование потребности в запасе» и №6 «Расчет оптимального размера заказа» являются основанием реализации управленческих процедур №5 «Определение уровня потребности в запасе» и №7 «Определение размера заказа на восполнение запаса». Для реализации управленческой процедуры №8 «Согласование условий поставки» необходимо наличие результатов управленческих процедур №5 и №7 (см. рис. 11.11), которые определяют условия работы с запасом на входе и выходе материального потока с площади, с которой связан запас. 

В свою очередь, результаты управленческих процедур являются основанием реализации комплексных  процедур №2 «Мониторинг состояния запасов», №3 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса» и №9 «Разработка алгоритма управления запасом» (см. рис. 11.11). Эта связь показывает, что в цикле управления запасом чрезвычайно важна межфункциональная интеграция между подразделениями, как различных уровней управления, так и на одном уровне управления. Например, ответственными исполнителями управленческой процедуры №1 «Оценка роли запаса в реализации стратегии организации» являются представители высшего уровня управления (коммерческий директор, директор по логистике, заместитель генерального директора по производству и пр. в зависимости от распределения функциональных обязанностей в действующей организационной структуре компании), а ответственными исполнителями последующих комплексных процедур №2 «Мониторинг состояния запасов» и №3 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса» являются руководители среднего уровня управления (руководители отделов департамента логистики, отделов закупки, производства, продаж, маркетинг, информационных технологий и пр. в зависимости от распределения функциональных обязанностей в действующей организационной структуре управления компанией).

Межфункциональное взаимодействие наблюдается и при исполнении процедур №8 «Согласование условий поставки» и №9 «Разработка алгоритма управления запасами», в которых задействованы представители среднего уровня управления различных функциональных служб (отделов управления закупками, снабжения, логистики, операционного отдела, отдела (или группы) управления запасами, материального менеджмента, бизнес-аналитики или информационных технологий в зависимости от принятой организационной структуры компании).

Управленческие процедуры являются реперными точками, позволяющими нарушить логический ход цикла управления запасами при изменении условий потребления (процедура №5 «Определение уровня потребности в запасе»), смене стратегии организации или ее отдельных функциональных составляющих (процедуры №7 «Определение размера заказа на восполнение запаса» и №8 «Согласование условий поставки») или смене номенклатуры (процедура №8 «Согласование условий поставки») (см. рис. 11.11).

      Как видно на рис. 11.12, управленческие процедуры, в отличие от расчетных процедур, имеют множественные связи и взаимное влияние друг на друга и на реализацию комплексных процедур. В связи с этим необходимо отметить более высокую значимость корректной организации управленческих процедур, воздействующих на ключевые точки деятельности компании. Между тем опыт общения с руководителями отечественных организаций разного уровня показывает, что в большинстве случаев проявляется интерес к методическому обеспечению расчетных процедур и игнорируется необходимость налаживания межфункционального взаимодействия при реализации управленческих процедур цикла управления запасами. Таким образом, вне внимания, прежде всего, руководителей высшего уровня управления, остаются наиболее важные и многочисленные процедуры цикла управления запасом, которые лежат в основе обеспечения движения материальных потоков и определяют основные финансовые показателя деятельности организации или цепи поставок в целом.

(3) Комплексные процедуры включают аналитическую обработку информации (типичную для расчетных процедур) и принятие на ее основе управленческих решений (типичное для управленческих процедур), настолько тесно связанные друг с другом, что представить их в виде совокупности расчетных и управленческих процедур не представляется возможным. Действительно, комплексная процедура №2 «Мониторинг состояния запасов» включает в себя и расчеты основных показателей состояния запасов, и такие функции управления запасами, как анализ значений основных показателей состояния запасов, контроль их отклонения от рекомендуемых значений, регулирование состояния запасов по значениям основных показателей состояния запасов, прогнозирование и планирование значений основных показателей состояния запасов в контексте выбранной стратегии организации.

Аналогично, комплексная процедура №3 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса» представляет собой реализацию известного алгоритма составления и анализа АВС-XYZ матрицы номенклатуры запасов на фоне не формализуемого выбора критериев классификации АВС с учетом отрабатываемой стратегии организации и ее операционной, финансовой и маркетинговых функциональных составляющих. 

Комплексная процедура №9 «Разработка алгоритма управления запасом» включает в себя процессы имитационного моделирования и креативного составления алгоритма, позволяющего максимально исключить участие специалистов из процесса управления запасом, передав большую часть расчетных составляющих процедур цикла управления запасами в информационно-компьютерную систему, что должно привести к высвобождению рабочего времени специалистов на выполнение работ более высокой квалификации и в целом к повышению эффективности деятельности управленческого аппарата, связанного с движением материальных потоков в организации. 

Комплексная процедура №10 «Размещение запасов в сети» (см. рис. 11.11) включает комплекс расчетов оптимального насыщения каналов движения материальных потоков, согласуемый с мощностью и условиями работы звеньев канала, которые, зачастую, имеют неформализованный характер предоставления информации.

Комплексные процедуры имеют логическую связь с расчетными процедурами, а также друг с другом и при условии смены стратегии организации или ее функциональных составляющих или номенклатуры запаса могут потребовать изменения общего порядка выполнения процедур и возврата к управленческой процедуре №1 «Оценка роли запаса в реализации стратегии организации» или пересмотра АВС-XYZ матрицы (комплексная процедура №3) (см. рис. 11.11). 

Благодаря комплексным процедурам №2 «Мониторинг состояния запасов» и №3 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса» все расчетные процедуры (№4 «Прогнозирование потребности в запасе» и №6 «Расчет оптимального размера заказа») имеют контекстный характер, так как реализуются с учетом особенностей АВС-XYZ групп и результатов мониторинга состояния запасов.

Безусловно, не подразумевается, что выполнение расчетных и управленческих составляющих комплексных процедур должны выполнять одни и те же лица. Для комплексных процедур, так же, как и для управленческих характерно межфункциональное обеспечение их выполнения. Как правило, расчетные составляющие комплексных процедур целесообразно передавать исполнителям более низкого уровня или в аналитические или информационно-технологические подразделения (в зависимости от принятой организационной структуры компании), следуя общеизвестному принципу максимального использования квалификационного потенциала сотрудников компании. 

Нарушение выполнения общего порядка выполнения процедур в цикле управления запасами соответствует логике развития процесса управления запасами и может происходить в связи со следующими обстоятельствами: смена стратегии организации, изменение условий потребления, изменение состава номенклатуры запасов. 

(а) Стратегия организации – наиболее существенный и при этом внешний фактор, воздействующий на содержание цикла управления запасами. Смена стратегии может основываться на информации, поступающей от подсистемы управления запасами, но не является ее прямым следствием. Со сменой стратегии требуют пересмотра как управленческие (процедуры №1 «Оценка роли запасов в реализации стратегии организации», №5 «Определение размера заказа на восполнение запаса», №8 «Согласование условий поставки»), так и комплексные процедуры (процедуры №7 «АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса», №10 «Размещение запасов в сети») (рис. 11.11). Расчетные процедуры не связаны с изменение стратегии организации. Они имеют известный алгоритм расчета, результаты которого требуют интерпретации в рамках соответствующих управленческих процедур.

Изменение условий потребления выявляется в результате реализации управленческой процедуры №5 «Определение уровня потребности в запасе», что требует последующей оценки роли запасов в достижении стратегии потребления. 

При изменении состава номенклатуры запасов требуется вернуться к комплексной процедуре №3 « АВС и XYZ анализ номенклатуры запаса» от процедуры №8 «Согласование условий поставки» и процедуры №10 «Размещения запасов в сети», которые являются, соответственно, управленческой и комплексной.

Таким образом, анализ цикла управления запаса позволяет обратить внимание на то, что расчетные процедуры, включающие в себя обработку информации с помощью экономико-математических методов и моделей, не являются ключевыми в реализации цикла управления запасами, хотя и занимают важное место в деятельности логистов. Развитие экономико-математического инструментария требует постоянного внимания к управленческим и комплексным процедурам, особенно на уровне менеджеров среднего и высшего звена. 

В целом, приведенное описание процедур цикла оптимального управления запасами позволяет корректно организовать управления запасами в компании и обеспечить эффективную поддержку реализации стратегии компании.

242. Как можно использовать матрицу АВС-XYZ при управлении запасами в цепях поставок?

 XE "Матрица АВС-XYZ" Объединение результатов АВС и XYZ-классификация  в матрице АВС-XYZ – популярный и очень информативный инструмент управления запасами. На рис. 11.13 приведена иллюстрация популярного варианта составления такой матрицы.

Рис. 111.13.  Иллюстрация составления матрицы АВС-XYZ.

В каждую ячейку матрицы АВС-XYZ попадают те позиции номенклатуры запаса, которые были отнесены к каждой из двух указанных в ячейке групп номенклатуры. Например, в ячейку АХ должны быть записаны позиции, отнесенные к группе А при классификации по методу АВС и к группе Х при классификации по методу XYZ.  В случае если результатом классификации АВС было разделение более чем на три группы, состав матрицы должен быть расширен.

Очевидно, что не все ячейки матрицы АВС-XYZ будут заполнены. Если в АВС-классификации присутствие групп А, В и С обязательно, то при классификации XYZ вполне возможно отсутствие одной или даже двух групп. Как отмечалось выше, классификация XYZ отвечает некоторому «здравому смыслу» при организации бизнеса. Если бизнес имеет традиционный характер, в идеальном случае будет преобладать группа Х, группа Y может быть представлена незначительно, а группа Z может отсутствовать. Если бизнес ориентирован на новую продукцию или выход на новые рынки сбыта, группа X может отсутствовать, а преобладать группа Y или (и) группа Z.

Сам характер заполнения матрицы АВС-XYZ может многое сказать менеджерам о состоянии работы в организации. Отсутствие групп АХ и АY может вызвать серьезные вопросы в традиционном бизнесе – это свидетельствует об отсутствии стабильного и эффективного характера работы. Наличие группы ZC по номенклатуре готовой продукции должно быть обсуждено с руководителями службы маркетинга, рекламы, отдела продаж и технического отдела.

Общие рекомендации по работе с запасами групп АВС-классификации  и выбор подходов к управлению запасами X, Y и Z групп   могут быть объединены для выбора конкретных решений в работе с запасами номенклатуры матрицы АВС-XYZ, учитывая новую информацию. Например, общая рекомендация ориентации группы Х на работу «точно в срок» по подгруппе АХ может привести как к блестящим результатам (в силу значимости группы А) в случае успешной реализации технологии «точно в срок», так и к грандиозному провалу в случае срыва поставок и в силу высокой значимости группы А.

Максимизация работы по группе Z в случае подгруппы АZ может привести к крайне высокому уровню замороженного капитала. С другой стороне, при отрицательной позиции к группе Z и минимизации запаса подгруппы AZ возможны серьезные потери, если в качестве критерия АВС-классификации были приняты показатели, отслеживающие значимость реализации продукции А-класса. Дефицит, в таком случае, будет крайне не желателен. Поэтому для группы Z при наличии совмещения с классификацией АВС возможна комбинация подходов минимизации и максимизации в зависимости от групп А, В и С.

В общем случае, наличие группы AZ в номенклатуре запаса особенно готовой продукции должно быть подвергнуто серьезному анализу. Возможно, что единичный и крайне выгодный заказ должен быть исключен из номенклатуры классификации, как нетипичный. Наличие такого заказа в общем списке номенклатуры может привести к нежелательному искажению информации.

Позиции СХ в силу привлекательного для традиционного бизнеса постоянного характера потребления не могут быть исключены из сферы внимания, что типично для отношения к группе С в целом. Именно эта группа может стать полигоном отработки навыков поставки «точно в срок», так как вероятные срывы и высокие риски, свойственные такой работе не будут фатальными для организации.

Матрица АВС-XYZ дает хорошую информацию для стратегического смещения позиций номенклатуры. Например, появление позиций группы СZ может быть вызвано пренебрежением отделом маркетинга к продвижению продукции группы С, что является, в целом, целесообразным. Возможно, изучения рынка реализации подгруппы СZ  и проведение маркетинговых мероприятий позволит сместить эти позиции в группу CY, имеющую выраженные тенденции спроса, что в дальнейшем может привести к перемещению их в группу BY. 

Так же при анализе матрицы АВС-XYZ важен учет этапа  XE "Жизненный цикл продукта" жизненного цикла товарно-материальных ценностей запаса. На начальных этапах жизненного цикла товар может объективно попадать в группу Z или Y. Этап насыщения рынка (или зрелости товара), как правило, связан с группой X. Факторы жизненного цикла товара могут быть не связаны с критериями АВС-классификации, и их необходимо учитывать отдельно при анализе матрицы АВС-XYZ руководством.

Группа В может рассматриваться как переходная от А к С или от С к А, поэтому, зачастую требует особого анализа. Номенклатурные позиции разреза B матрицы АВС-XYZ поэтому также могут требовать индивидуального подхода для принятия решения, к какому классу А или С они могут быть отнесены, что часто целесообразно делать для сокращения количества используемых на предприятии методов, моделей и подходов.

Таким образом, матрица АВС-XYZ может быть использована не только как инструмент управления запасами, но и как объект стратегического анализа, результаты которого могут во многом помочь в принятии решений по стратегическому развитию бизнеса цепи поставок. 

В целом инструмент АВС и XYZ-классификации еще раз подчеркивает первостепенное значение качества управления запасами для обеспечения эффективной деятельности цепи поставок в целом.

      243. Какова процедура проектирования системы управления запасами?

Процедура проектирования системы управления запасами включает в себя следующие этапы:

1) Формирование исходных данных.

2) Расчет оптимального размера заказа.

3) Имитационное моделирование работы системы управления запасами с фиксированным размером заказа.

4) Имитационное моделирование работы системы  управления  запасами  с  фиксированным интервалом времени между заказами.

5) Формирование алгоритма проектируемой системы  управления  запасами.

6) Разработка инструкции по контролю над состоянием системы управления запасами.

(1) Формирование исходных данных включает в себя сбор или определение исходной информации, требуемой для реализации процедуры проектирования системы управления запасами.

 Реквизитами исходной информации могут быть следующие:

· Наименование номенклатурных позиций или номенклатурных групп товарно-материальных ценностей.

· Габариты единицы запаса (SKU).

· Применяемость единицы запаса в единице изделия.

· Цена закупки единицы запаса (SKU).

· Потребность в запасе на определенный период времени.

· Стоимость выдачи одного заказа.

· Издержки хранения единицы запаса.

· Среднесуточный темп отгрузки запаса со склада.

· Среднесуточный темп поступление запаса на склад.

· Статистика отгрузки запаса со склада за определенный период.

· Статистика поступления товарно-материальных ценностей на склад за определенный период.

· Средний интервал поступления товарно-материальных ценностей на склад.

· Интервал между поставками.

· Средняя партия закупки.

· Статистика партий закупки за определенный период.

· Статистика времени выполнения заказа на поставку за определенный период.

· Оценка длительности возможной задержки поставки.

· Перечень рисков формирования и поддержания запаса, которые необходимо учитывать при управлении запасами.

· Концепция управления запасами (максимизация, оптимизация или минимизация уровня запасов), реализуемая для данной группы номенклатурных позиций.

· Прочие факторы организационного, экономического и стратегического характера.

(2) Расчет оптимального размера заказа.

На этом этапе требуется рассчитать размер заказа для выбранных номенклатурных позиций, опираясь на модели  оптимального размера заказа (см. п. 169).

(3) Имитационное моделирование работы системы управления запасами с фиксированным размером заказа.

На этом этапе требуется 

1) Провести расчеты параметров системы управления  запасами  с фиксированным размером заказа (см. п. 172).

2) Построить графики движения запасов для случаев:

- отсутствия задержек поставок;

- наличия единичного сбоя поставки;

- наличия неоднократных сбоев поставок.

3) Для  всех случаев пункта 2):

- оценить срок возврата системы в нормальное состояние (с наличием гарантийного запаса);

- определить максимальный срок задержки поставки,  который может выдержать система без выхода в дефицитное состояние;

- определить максимальное количество сбоев поставки, которое может выдержать система без выхода в дефицитное состояние.

     (4) Имитационное моделирование работы системы  управления  запасами  с  фиксированным интервалом времени между заказами.

На этом этапе требуется:

1) Провести расчеты параметров системы управления  запасами  с фиксированным интервалом времени между заказами (см. п.173).

2) Построить графики движения запасов для случаев:

- отсутствия задержек поставок;

- наличия единичного сбоя поставки;

- наличия неоднократных сбоев поставок.

3) Для  всех случаев пункта 2)

- оценить срок возврата системы в нормальное состояние (с наличием гарантийного запаса);

- определить максимальный срок задержки поставки,  который может выдержать система без выхода в дефицитное состояние;

- определить максимальное количество сбоев поставки, которое может выдержать система без выхода в дефицитное состояние.

(5) Формирование алгоритма проектируемой системы  управления  запасами.

На этом этапе требуется, используя результаты этапов 3 и 4 предложить систему управления запасами,  обосновав  свое  решение, используя результаты имитационного моделирования поведения систем управления запасами с фиксированным размером заказа и с фиксированным интервалом времени между заказами. При этом целесообразно:

· рассмотреть  возможность  появления  различных сбоев  в  потреблении  и в поставках запасов;

· построить графики,  иллюстрирующие все  возможные  ситуации;

· дать рекомендации по поддержанию проектируемой системы в нормальном состоянии (с наличием гарантийного запаса).

(6) Разработка инструкции по контролю над состоянием системы управления запасами.

На этом этапе необходимо разработать инструкцию по контролю над состоянием системы управления запасами. Инструкция предназначается для работников,  ведущих учет и контроль запасов. Инструкция должна содержать блок-схему алгоритма действий и конкретные указания по определению моментов заказа и размеров заказа для каждого возможного случая  функционирования  предлагаемой к использованию системы  управления запасами.

244. Как можно классифицировать элементы систем управления запасами?

Для классификации элементов систем и правил управления запасами в цепях поставок требуется воспользоваться различными критериями.  XE "Критерии классификации элементов алгоритма управления запасами" Такими критериями, например, могут быть 

· степень взаимодействия отдела логистики с другими подразделениями компании в решении вопроса управления запасами, 

· функции управления ― планирование, организация, учет и контроль, степень оперативности принятия решений, 

· степень воздействия на систему управления запасами (корректировка расчетных параметров либо изменение всей политики управления запасами),

· субъект реализации корректирующих воздействий (отдел логистики или другие подразделения компании) и др.

Рассмотрим содержание некоторых из упомянутых классификаций.

По степени взаимодействия  XE "Взаимодействие отдела логистики с другими подразделениями" отдела логистики (или специалистов по управлению запасами, товарных менеджеров и пр.) с другими подразделениями компании дополнительные по отношению к классическим моделям управления запасами правила алгоритмов могут быть разделены на две группы: 

1) действия, не требующие тесного взаимодействия,

2) действия, требующие тесного взаимодействия (табл. 11.22).
Таблица 11.22
Классификация дополнительных правил алгоритмов управления запасами по степени взаимодействия отдела логистики с другими подразделениями компании
	1. Тесное взаимодействие
	2. Не тесное взаимодействие

	1. Постоянный контроль за уровнем спроса

2. Согласование оценок прогноза спроса

3. Назначение дополнительного поставщика

4. Развития тесных взаимоотношений с организациями и звеньями-поставщиками

5. Возможность оперативного изменения условий поставки

6. Включение в алгоритм действий лица, принимающего решения (экспертных решений)

7. Использование сложных экономико-математических моделей

и др.
	1. Оперативное изменение размера заказа на восполнение запаса по результатам анализа уровня потребления

2. Дозаказ в момент получения информации о задержке поставки

3. Плавающие уровни порогового уровня запаса, страхового запаса, максимального желательного запаса

4. Плавающий интервал времени между заказами

5. Оперативное изменение уровня страхового запаса 

и др.


В классификации (табл. 11.22) игнорируется методическая последовательность проведения расчетов и принятия решений при управлении запасами в цепях поставок. Выбранный критерий определяет логику рассмотрения возможных правил, позволяющих обновить классические подходы к управлению запасами. Специалисты, связанные с управлением запасами, могут принимать решения самостоятельно, без согласования своих позиций с другими подразделениями, например, 

· при оперативном изменении размера заказа на восполнение запаса по результатам текущего анализа уровня потребления (см. позицию 2-1 «Оперативное изменение размера заказа на восполнение запаса по результатам анализа уровня потребления», табл. 11.22),

· при проведении дополнительного заказа на восполнение запаса (дозаказа) в момент получения информации о задержке поставки (см. позицию 2-2 «Дозаказ в момент получения информации о задержке поставки» (табл. 11.22) и расчете на основе информации о состоянии спроса новых порогового уровня запаса, страхового и максимально желательного уровней запаса, интервала времени между заказами (см. позиции 2-3 «Плавающие уровни порогового уровня запаса, страхового запаса, максимального желательного запаса» и 2-4 «Плавающий интервал времени между заказами» Таблица и др. 

· Напротив, некоторые решения по управлению запасами требуют обязательного согласования действий с несколькими подразделениями компании. Например, прогнозирование спроса (см. позицию 1-2 «Согласование оценок прогноза спроса» (табл. 11.22) при правильной постановке вопроса требует совместного обсуждения вопроса службами маркетинга, продаж, производства и закупок при участии логистов, аналитиков, специалистов по информационным технологиям; назначение или выбор дополнительного (страхующего или аварийного) поставщика (см. позицию 1-3 «Назначение дополнительного поставщика» проводится при обязательном участии, по крайней мере, отделов закупок (снабжения) и логистики; использование в алгоритме работы с запасом экспертных оценок (см. позицию 1-6 «Включение в алгоритм действий лица, принимающего решения (экспертных решений)», как правило, более эффективно, если в качестве экспертов выступает межфункциональная группа специалистов, представляющих интересов функциональных областей закупок, производства, сбыта (распределения) и финансов и т.д. 

По функциям управления  XE "Функции управления" дополнительные правила алгоритмов управления запасами могут быть разделены на классы, связанные с процессами планирования, организации, учета и контроля (см. Таблица табл.11.23).

Таблица 11.23
Классификация дополнительных правил алгоритмов управления запасами по функциям управления
	Функция управления
	Правило алгоритма

	1. Планирование
	1. Увеличение размера заказа на определенное количество товара.

2. Плавающий уровень максимального размера запаса

3. Плавающий уровень страхового размера запаса

4. Применение сложных экономико-математических моделей

5. Оценка оптимального уровня глубины прогноза.

и др.

	2. Организация
	1. Выдача заказа в момент поставки

2. Выдача заказа в момент задержки поставки

3. Введение дополнительного поставщика

4. Обеспечение оперативной смены поставщика

5. Развитие тесных взаимоотношений с организациями и звеньями поставщиками

6. Оперативное изменение условий поставок

7. Учет изменения стратегии компании и его влияния на политику управления запасами

8. Включение в алгоритм действий лица, принимающего решения (экспертных оценок)

9. Обеспечение взаимодействия отдела логистики (специалистов по управлению запасами, товарных менеджеров и пр.) с другими подразделениями компании для совместного принятия решений

10. Смена поставщика

11. Бездефицитное управление

	3. Учет 
	1. Учет запаса в пути

2. Отслеживания уровня спроса

3. Выдача заказа в момент задержки поставки 

4. Плавающий пороговый уровень запаса с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса

5. Плавающий уровень страхового запаса с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса

6. Плавающий интервал времени между заказами с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса

7. Учет издержек хранения и дефицита при принятии решения о выдаче заказа на восполнения запаса

и др.

	4. Контроль 
	1. Контроль отклонений плавающих уровней порогового, страхового и максимального желательного уровней запаса от нормативных

2. Наличие коридора возможных изменений порогового уровня, максимального желательного запаса и страхового уровня запаса и др. 


По функциям планирования и организации рассматриваемая классификация, очевидно, является не чистой. Организация действий по управлению запасами довольно часто проводится одновременно с процессом планирования значений их отдельных параметров, поэтому отнесение правил к тому или иному классу является неоднозначным. Например, правило расчета плавающих значений уровней страхового и максимального желательного запаса (см.позиции 1-2 «Плавающий уровень максимального размера запаса» и 1-3 «Плавающий уровень страхового размера запаса» (табл. 11.23) так же как и связанные с ними плавающие значения точки перезаказа и интервалов времени между заказами имеют довольно серьезные организационные аспекты, и поэтому могут быть отнесены к классу функции организации. 

Значительно более хорошее состояние в рассматриваемой классификации групп по функциям учета и контроля. Отмеченные выше правила плавающих уровней запаса (см. позицию 3-4 «Плавающий пороговый уровень запаса с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса», позицию 3-5 «Плавающий уровень страхового запаса с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса» и позицию 3-6 «Плавающий интервал времени между заказами с учетом текущего или прогнозируемого уровня спроса», табл. 11.23) имеют явно выраженную учетную составляющую, связанную с обеспечением учета текущего или прогнозируемого спроса. В то же время нельзя не отметить, что в данном случае не менее важна и организация учета информации. 

По оперативности принятия решений  XE "Оперативность принятия решений" 

 XE "Стратегические правила алгоритма управления запасами" дополнительные правила алгоритмов управления запасами можно разделить на группы оперативных и стратегических правил (см. табл. 11.24).

Таблица 11.24
Классификация дополнительных правил алгоритмов управления запасами по оперативности принятия решений
	1. Оперативные
	2. Стратегические

	1. Использование дополнительного поставщика для экстренных поставок

2. Оперативная корректировка планового заказа на восполнение запаса

3. Оперативное изменение размера заказа на восполнение запаса

4. Выдача заказа на восполнение запаса в момент получения информации задержке поставки

5. Включение в алгоритм действий лица, принимающего решение (экспертных оценок)

6. Учет изменения уровня спроса в расчете значений порогового уровня запаса, максимально желательного уровня запаса и страхового запаса

7. Оперативное изменение условий поставки

8. Плавающий пороговый уровень запаса, максимально желательный страховой запасы

9. Плавающий интервал времени между заказами на восполнение запаса

10. Корректировка уровня глубины прогноза и др.
	1. Организация учета отгрузок, продаж и уровня спроса

2. Организация взаимодействия отдела логистики (специалистов по управлению запасами, товарных менеджеров и пр.) с другими подразделениями компании

3. Учет запаса в пути

4. Организация тесного взаимодействия с организациями и звеньями-поставщиками

5. Стратегическое изменение условий поставки 

6. Определение порогового уровня запаса, максимально желательного и страхового уровня запаса
7. Определение интервала времени между заказами на восполнение запаса

и др.




Рассматриваемая классификация довольно чисто позволяет разделить правила доработки классических алгоритмов управления запасами на две группы. Группа правил оперативного характера (например, позиция 1-1  XE "Оперативные правила алгоритма управления запасами" «Использование дополнительного поставщика для экстренных поставок», позиции 1-2 «Оперативная корректировка планового заказа на восполнение запаса», позиция 1-3 «Оперативное изменение размера заказа на восполнение запаса» и пр., табл. 11.24 может рассматриваться с организационной стороны, как соответствующая низовому и среднему уровню управления, не требующая согласования с вышестоящими руководителями, так как принятые решения не имеют долгосрочного влияния на развитие ситуации обслуживания потребителя. В частности, правила позиции 1-5 «Включение в алгоритм действий лица, принимающего решение (экспертных оценок)», позиции 1-6 «Учет изменения уровня спроса в расчете значений порогового уровня запаса, максимально желательного уровня запаса и страхового запаса», позиции 1-7 «Оперативное изменение условий поставки», позиции 1-8 «Плавающий пороговый уровень запаса, максимально желательный и страховой запасы», позиции 1-9 «Плавающий интервал времени между заказами на восполнение запаса», позиции 1-10 «Корректировка уровня глубины прогноза» и др., табл. 11.24) касаются действий в рамках отдельно взятого цикла управления запасом.

Группа стратегических правил может рассматриваться как группа долгосрочного характера. Все правила этой группы носят общий организационный или нормативный характер. Принятие решений по этим правилам требует, безусловно, участие руководителей служб и подразделений, которые должны обеспечить межфункциональное согласование последствий их применения. Это касается правил 2-1 «Организация учета отгрузок, продаж и уровня спроса», п. 2-2 «Организация взаимодействия отдела логистики (специалистов по управлению запасами, товарных менеджеров и пр.) с другими подразделениями компании», п. 2-3 «Учет запаса в пути», п. 2-4 «Организация тесного взаимодействия с организациями и звеньями-поставщиками» и пр. из табл. 11.24. Все однокритериальные классификации дополнительных к классическим правилам алгоритмов управления запасами, как видно из приведенного выше материала, являются недостаточными для превращения классификации правил в действенный инструмент проектирования новых алгоритмов управления запасами. 

Результаты попыток провести многокритериальные классификации правил алгоритмов управления запасами (представленные в табл. 11.25) разделены на следующие группы:

1) расчетно-методические правила,

2) правила внутрифирменного межфункционального взаимодействия,

3) правила межорганизационного взаимодействия с внешними контрагентами.

Несмотря на многоплановость предложенного разделения, критерий классификации можно определить как уровень интеграции управления запасами. Соответственно, первая группа правил имеет операционный уровень интеграции управления, вторая – межфункциональный, третья – межорганизационный.

(1)  XE "Расчетно-методические правила алгоритма управления запасами" Правила расчетно-методического характера  касаются вопросов методики расчета параметров моделей управления запасами и разделены на две подгруппы в соответствии с двумя ключевыми возможностями управления запасами – через манипуляцию размером заказа (см. позицию 1.1 «Расчет размера заказа на восполнение запаса», табл. 11.25)  и через манипуляцию интервалом времени между заказами или частотой выдачи заказа (см. позицию 1.2 «Корректировка частоты выдачи заказов на восполнение запаса»Таблица ). По существу, эта группа правил имеет операционный характер и требуют непосредственного включения в алгоритм работы с запасом. 

(2) Правила межфункционального взаимодействия  XE "Правила межфункционального взаимодействия в алгоритме управления запасами" могут быть разделены по характеру используемой для принятия решений информации на подгруппы эмпирического, учетного и превентивного характера (см. позицию 2.1 «Эмпирические действия», 2.2 «Учетные действия» и 2.3 «Превентивные действия» Таблица табл. 11.25). 

(2.1) Межфункциональные эмпирические правила выделены в отдельную группу в связи с тем, что они могут быть разработаны на основе анализа результатов имитационного моделирования и представляют собой попытку отреагировать на сложившуюся текущую (эмпирическую) ситуацию. Такими правилами, например, являются 

- выдача заказа в момент задержки поставки, 

- выдача откорректированного размера заказа в момент получения плановой поставки, 

- изменение порогового уровня запаса с учетом текущего изменения спроса и пр. (см. позицию 2.1, табл. 11.25). 

Для корректного выполнения этих правил требуется налаженное информационное взаимодействие таких подразделений и служб предприятия, как отдела закупок (снабжения), продаж (коммерческого отдела), логистики, маркетинга.

(2.2) Межфункциональные учетные правила касаются организации работы подразделений, связанных с реализацией функции учета в областях, связанных с движением материальных потоков. К ним относятся, например, организация учета текущего спроса, сбоев поставок и пр. информации, непосредственно сказывающейся на изменении текущего уровня запаса (см. позицию 2.2, табл. 11.25). 

(2.3) Последняя группа межфункциональных превентивных правил в отличии от реактивного характера двух ранее рассмотренных групп класса межфункциональных правил имеют проактивный характер и позволяют предугадать будущие изменения условий движения материальных потоков и запаса на основе как формализованной, так и частично формализованной (неформализованной) информации. К таким правилам можно отнести, например, 

- участие лица, принимающего решение (экспертных оценок) при изменении параметров модели, 

- корректировка размера заказа с учетом имеющейся информации,

- оценка оптимального уровня глубины прогноза,

- предварительный расчет возможных комбинаций параметров моделей и пр. (см. позицию 2.3 табл. 11.25).

(3) Правила межорганизационного взаимодействия XE "Правила межорганизационного взаимодействия в алгоритме управления запасами"  выделяются на основе того, что все они предполагают согласование действий не только подразделений и служб организации, содержащей запас, но и ее контрагентов – поставщиков и потребителей. В первую подгруппу относятся правила, относящиеся к организации работы с поставляющими звеньями цепи  поставки, во вторую – с потребляющими звеньями цепи поставки (см. позицию 3.1 «Работа с поставляющими звеньями цепи поставки» и позицию 3.2 «Работа с потребляющими звеньями цепи поставки», табл. 11.25). Так как внешние поставляющие и потребляющие звенья оказывают влияние на состояние запаса в организации, реализация этих правил должна быть возложена на службу логистики, которая является одним из основных координирующих межфункциональных подразделений.

Возможны и другие подходы к классифицированию правил, позволяющих развить содержание классических моделей управления запасами с фиксированным размером заказа и с фиксированным интервалом времени между заказами. Любая из таких попыток, безусловно, позволит получить новое видение возможностей совершенствования алгоритмов управления запасами. 
Таблица 11.25
Вариант многоплановой классификации правил алгоритмов управления запасами
	1. Правила расчетно-методические
	2. Правила межфункционального взаимодействия
	3. Правила межорганизационного взаимодействия

	1.1. Корректировка размера заказа
- изменение размера заказа на основе экспертных оценок 

- учет запаса в пути

- скорректированный заказ в зависимости от потребления, времени выполнения заказа и времени задержки поставки

- фиксация возможных колебаний размера заказа и пр.

1.2. Корректировка частоты выдачи заказа

- выдача заказ в момент получения информации о задержке поставки

- выдача заказа при достижении страхового уровня запаса

- изменение частоты подачи заказа в зависимости от колебания спроса

- введение порогового уровня в модель с фиксированным интервалом времени между заказами

- определение плавающих значений ПУ и ГЗ

- введение неснижаемого размера запаса

и пр.
	2.1. Эмпирические

- выдача заказа в момент задержки поставки

- выдача откорректированного размера заказа в момент получения плановой поставки

- изменение порогового уровня запаса с учетом изменения спроса

- корректировка размера заказа на восполнение запаса по прогнозу спроса и пр.

2.2. Учетные

- учет текущего спроса

- учет информации о сбоях в поставках и пр.

2.3. Превентивные

- участие лица, принимающего решение (экспертных оценок) при изменении параметров модели

- корректировка размера заказа с учетом имеющейся информации

- оценка оптимального уровня глубины прогноза

- предварительный расчет возможных комбинаций параметров моделей и пр.
	3.1. Работа с поставляющими звеньями цепи поставки

- введение дополнительного или страхующего поставщика

- смена поставщика

- корректировка условий поставки

- получение информации о состоянии исполнения заказа и пр.

3.2. Работа с потребляющими звеньями цепи поставки

- отслеживание объема продаж

- прогнозирование спроса на период 

и пр.




245. Как учесть временной стоимости денег в моделях управления запасами?
 

      Современным системам управления запасами, кроме соответствующих традиционных классических моделей, сегодня свойственны и свои особые, специфические факторы. К ним относится, прежде всего, возможность повышения рентабельности системы за счет учета процентных ставок (так называемый учет временной стоимости денег). Особенности реализации этого «скрытого» до сих пор резерва повышения эффективности соответствующих систем логистики представлены ниже. Оказывается, что многообразный и широкий круг задач оптимизации систем управления запасами можно формализовать и решать на основе максимизации показателя интенсивности потока доходов. Это отличает указанный подход к оптимизации систем управления запасами от традиционного, в рамках которого рассматриваются, как правило, задачи минимизации издержек. 

         Реализация указанного нового подхода предполагает: с одной стороны, -  учет всех денежных потоков, как уходящих, так и приходящих, с «привязкой» их к определенным моментам времени в соответствии с контрактными условиями; с другой стороны,  -  учет временной структуры процентных ставок при формализации соответствующих критериальных функций. Освоение таких новых подходов и методов, овладение навыками формализации и решения соответствующих задач оптимизации применительно к практическим ситуациям при моделировании систем управления запасами  -  вот цели, на достижение которых сегодня могут быть направлены усилия менеджера. В связи с этим обратим внимание на следующее. Разработанные в теории методы оптимизации стратегий управления запасами ориентированы на такие модели, которые при оценке и оптимизации соответствующих логистических издержек не учитывают временную стоимость денег (издержек, доходов и т.д.). Модификация моделей управления запасами с учетом действующих на рынке процентных ставок и определенных схем начисления процентов, естественно, приведет к другим параметрам оптимальных стратегий (отличающимся от предложенных в теории). Понятно, что топ-менеджерам, реализующим сегодня на практике конкретные стратегии управления запасами, необходимо знать: 1) насколько существенно изменятся основные параметры стратегий управления запасами, если в моделях оптимизации учитывать процентные ставки; 2) насколько перспективными будут возможности повышения эффективности работы таких систем при учете временной стоимости денег в соответствующих критериальных функциях.

   Указанный круг вопросов рассматривается ниже в формате традиционной классической модели управления запасами для случая, когда учитывается временная стоимость денег. Представлены алгоритмы оптимизации стратегии управления запасами для соответствующих модификаций модели, максимизирующие интенсивность потока доходов при различных контрактных схемах выплат издержек хранения.  Найденные стратегии сравниваются с предлагаемой стратегией в рамках традиционной классической модели без учета временной стоимости издержек/доходов. 

   Представим параметры модели. Рассматриваем классическую одно-продуктовую модель управления запасами с постоянным спросом и с учетом временной стоимости денег.  Отметим следующие особенности модели и принимаемые 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.

Подчеркнем, что далее в модели, дополнительно, принимаем следующее (см. рис.1):

· уходящие платежи на интервале времени повторного заказа соотносим с началом такого периода времени (исключение будет сделано для выплат издержек хранения; они будут формализованы в соответствии со спецификой контрактных условий);

· приходящие платежи соотносятся, в среднем, с серединой такого периода времени (соответствующие комментарии будут приведены ниже).

Рис. 11.14.  Денежные потоки, соотносимые с интервалом

повторного заказа
Уточним атрибуты рассматриваемых потоков платежей.

   Уходящие платежи это – выплаты, обусловливаемые спецификой рассматриваемых логистических процессов для модели управления запасами. В формате интересующей нас модели их соотносим с началом каждого периода повторного заказа.  Они (без учета выплат издержек хранения) определяются выражением  C0 + C0П ∙q + CП ∙q. Здесь слагаемое  C0   учитывает выплаты в начале периода поставки, обусловливаемые накладными издержками на поставку заказа, которые не зависят от объема партии заказа; слагаемое  C0П ∙ q   учитывает соответствующие издержки на поставку, которые зависят от объема партии заказа; слагаемое  CП ∙ q  учитывает выплаты, обусловливаемые стоимостью  заказа. 

   Отметим, что потребуется учесть еще одно слагаемое -  Ch∙q∙T/2. Оно представляет издержки хранения на одном периоде повторного заказа при классическом подходе теории управления запасами (без учета временной стоимости денег). В формате модели с учетом временной стоимости денег будем рассматривать три ситуации. 1) Ситуация, когда контрактные условия  позволяют соотносить такие издержки именно с серединой интервала времени между поставками товара (или интервала повторного заказа - ИПЗ). 2) Ситуация, когда контрактные условия  требуют соотносить такие издержки именно с началом соответствующего ИПЗ (выплаты издержек хранения пренумерандо). 3) Ситуация, когда контрактные условия  позволяют соотносить такие издержки именно с концом ИПЗ (выплаты издержек хранения постнумерандо).

   Приходящие платежи  это - денежные поступления, которые характеризуют выручку от реализации товара. Разумеется, при равномерном спросе возврат суммы, вложенной в стоимость партии заказа (с соответствующей прибылью), реализуется также равномерно в течение всего интервала повторного заказа. Тем не менее, принципы и правила финансового анализа позволяют в формате рассматриваемой модели учитывать следующее. Поскольку для учета временной стоимости денег принимается схема  простых процентов, то можно соотносить момент прихода всей выручки на одном периоде времени между поставками товара с серединой этого интервала. Другими словами, для схемы простого начисления процентов все поступления можно синтезировать в единое суммарное поступление, которое соотносится с серединой интервала повторного заказа (ИПЗ). Соответствующую иллюстрацию применительно к условному случаю двух поступлений, величины S каждое,  дает рис. 11.15. Поэтому далее всю сумму выручки соотносим с серединой каждого соответствующего периода.  При этом она определяется выражением   (CП + РП) ∙ q .     
Рис. 11.15. Иллюстрация специфики учета приходящего денежного потока.

В формате схемы простых процентов ситуации а) и б) – эквивалентны.

       Критерий оптимизации системы управления запасами при классическом подходе   - минимизация суммарных годовых издержек. Представление системы управления запасами соответствующими денежными потоками требует нового подхода к формализации задачи оптимизации. Отметим основные его атрибуты. Денежные потоки, характеризующие указанную систему управления запасами, очевидно, являются периодическими с периодом  Т. Одни потоки соотносим с началом каждого периода времени между поставками товара, а другие - с его серединой (см. рис. 11.16). Соответствующий итоговый результат по правилам финансового анализа можно соотносить с любым моментом времени в формате указанного интервала. Соотнесем его с серединой интервала повторного заказа. Тогда разница приходящих и уходящих платежей (с учетом процедур наращения платежей начала периода к моменту  Т(2 по заданной ставке наращения r) определяет доход (в виде прибыли) на указанном периоде времени длительности Т. Естественно, он будет соотнесен с серединой такого интервала. Домножая значение этого дохода на множитель 1(Т получаем интенсивность потока доходов, т.е. доход за единицу времени (время измеряется в годах).

Рис. 11.16. Структура  денежного потока на ИПЗ при выплате издержек хранения в середине ИПЗ
       Обратим также внимание на следующее. Тот факт, что соответствующий доход (или прибыль) на интервале времени между поставками товара соотнесен именно с серединой интервала повторного заказа, позволяет в рамках процедур учета временной стоимости денег по схеме простых процентов легко интерпретировать показатель интенсивности потока доходов применительно к любым другим  удобным для менеджера единицам измерения времени. Например, если показатель интенсивности потока доходов составляет, скажем, 18000 у.е. (за год), то применительно к интервалу времени длительности Т =  1(12 (месяц) соответствующий эквивалент этого показателя составит 1500 у.е. (за месяц). Показатель интенсивности потока доходов является удобным и простым в обращении средством оценки эффективности работы систем рассматриваемого типа. Чем больше его значение, тем больше и суммарная наращенная к концу года прибыль при заданной ставке наращения. 

   Задача оптимизации системы управления запасами теперь формулируется не как задача минимизации суммарных годовых издержек, а как задача оптимизации денежных потоков в формате такой системы. А именно, это – задача максимизации интенсивности потока доходов. Структура денежных потоков на одном интервале повторного заказа в формате модели, когда издержки хранения выплачиваются в середине промежутка времени между поставками товара, представлена на рис. 3. Для других моделей соответствующие структурные схемы денежных потоков представьте самостоятельно. Учитывая принципы финансового анализа, а также структуру денежных потоков применительно к каждой рассматриваемой ситуации выплат издержек хранения, критериальную функцию можно задать в соответствующем виде, который представлен в табл. 11.26. 

   При этом необходимо учитывать, что переменные q и T связаны равенством Т = q/D. При формализации каждой критериальной функции из табл. 11.26  в соответствии с правилами финансового анализа и финансовой математики соответствующие платежи приведены к общему моменту времени: к середине интервала повторного заказа. Поэтому все уходящие в начале такого периода платежи наращены по ставке r  к моменту T/2. Кроме того, в формате модели выплат издержек хранения пренумерандо аналогичные процедуры наращения реализованы также применительно к указанным издержкам. Заметим также, что в формате модели выплат издержек хранения постнумерандо выплаты Сh∙q∙T/2 (относящиеся к концу интервала повторного заказа) требуется уже дисконтировать в рамках схемы простых процентов к общему моменту времени учёта всех платежей. Поэтому они приведены к середине периода поставки, т.е. к моменту Т/2 с учётом соответствующего значения дисконта d = r/(1+r). 

  Таблица 11.26
Критериальные функции с учетом временной стоимости денег

	Модель выплат

издержек хранения в середине ИПЗ
	F = 1/T  [ q ( (CП + PП – Ch (  T/2) – (1 + r (T/2) ( (C0 + C0П  q + CП  q)]
	Задача 

максимизации

интенсивности

 потока доходов

F→max

	Модель выплат

издержек хранения

пренумерандо
	FПРЕНУМ = 1/T  [ q ( (CП + PП) – (1 + r (T/2) ( (C0 + C0П  q + CП  q + Ch ( q T/2)]


	Задача 

максимизации

интенсивности

 потока доходов

FПРЕНУМ →max

	Модель выплат

издержек хранения постнумерандо
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	Задача 

максимизации

интенсивности

 потока доходов

FПОСТ →max

	Частный случай таких моделей при 

r = 0

С0П = 0
	F0(q) = D (CП + PП) – 
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	Задача 

максимизации

интенсивности

 потока доходов

F0(q) →max


Обратим внимание на возможность сравнения модифицированных моделей (для разных контрактных условий выплат издержек хранения) с классическим аналогом. Известная формула Уилсона, не учитывает временной стоимости денег. Поэтому, примем  r = 0 и дополнительно С0П = 0 (затраты С0П на поставку единицы продукции в классической теории принято включать в её стоимость). Тогда соответствующий (обозначим его через F0) частный вид для приведенных в табл. 1 целевых функции в формате указанных моделей (с учетом равенства Т = q/D) позволяет представить каждую задачу оптимизации в виде F0(q) → max. При этом конкретный вид функции F0(q) также дополнительно представлен в табл. 11.26.
   После упрощений полученная задача оптимизации (как частный случай поставленной выше задачи максимизации интенсивности доходов для рассматриваемой модели системы управления запасами, но без учета временной стоимости денег) оказывается полностью эквивалентной задаче минимизации издержек в рамках классической модели управления запасами с постоянным спросом. При этом оптимальный объем заказа q0 (называемый, обычно, как экономичный размер заказа) определяется равенством, известным как формула Уилсона: 
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   Учет временной стоимости денег. Вернемся к анализу интересующих нас целевых функций (табл. 11.26) в формате задачи максимизации интенсивности потока доходов для соответствующей системы управления запасами. Сделаем следующие упрощения. 

· Раскрываем скобки в выражении для соответствующей целевой функции (с учетом равенства Т = q/D).

· Домножаем  указанную целевую функцию (для упрощения записи ее вида) на 2 . 

· Меняем ее знак на противоположный. 

· Опускаем слагаемые, не зависящие от q. 

Соответствующие формальные постановки задач оптимизации системы управления запасами (в контексте максимизации интенсивности потока доходов) применительно к каждой из указанных ситуации для контрактных условий выплаты издержек хранения представлены (после указанных процедур упрощения) в табл. 11.27.

   Подчеркнем, что для модели с выплатой издержек хранения в середине интервала повторного заказа соответствующие параметры оптимальной стратегии управления (в формате представленной в табл. 11.27 задачи оптимизации) находятся простым дифференцированием. 
Таблица 11.27 

Задачи оптимизации управления запасами

(формат после упрощения)
	Модель выплат

издержек хранения в середине интервала повторного заказа
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	Минимизация потерь в интенсивности потока доходов

	Модель выплат

издержек хранения

пренумерандо
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	Минимизация потерь в интенсивности потока доходов

	Модель выплат

издержек хранения постнумерандо


	
[image: image212.wmf](

)

0

2

min

)

1

(

2

2

f

q

П

ОП

h

О

r

C

r

C

q

r

r

D

C

q

h

C

q

q

DC

®

×

+

×

×

+

+

×

×

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

+


	Минимизация потерь в интенсивности потока доходов


       Приведем формулу, которая определяет оптимальный размер заказа 
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 с учетом заданной структуры действующих процентных ставок: 
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Полученная формула  обобщает известную формулу Уилсона (см. выражение для q0) и подчеркивает особенности как процедур оптимизации, так и непосредственно получаемых при этом оптимальных параметров стратегии с учетом временной стоимости денег. Действительно, отметим следующее. 

· Если временная стоимость денег не учитывается (т.е. r =0), то в этом случае формулы для  
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 и  q0  просто совпадают. 

· В общем случае, когда процентные ставки учитываются (т.е. 
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), формула для 
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 является обобщением формулы для q0. 

· Более того, формула для 
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 указывает, какие именно показатели системы должны быть учтены, и как именно они повлияют на параметры стратегии управления запасами. Для этого обратите внимание на дополнительное слагаемое 
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 в знаменателе подкоренного выражения для 
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· Соответствующие рекомендации для оптимальной стратегии управления запасами с учетом временной структуры процентных ставок, как легко видеть из формулы для 
[image: image221.wmf]опт

q

, приведут к существенно меньшим размерам партии заказа и соответственно к  более частым поставкам (т.к. Топт = 
[image: image222.wmf]опт
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/D).

   Обратим также внимание на то, что для моделей с выплатой издержек хранения пренумерандо и постнумерандо соответствующие параметры оптимальной стратегии управления (для представленной в табл. 11.27 задачи оптимизации) приходится находить на основе решения специального кубического уравнения. Единственный корень такого уравнения в области [1; +∞) обозначен через z0. Соответствующие процедуры оптимизации представлены в табл. 11.28 – 11.31. Алгоритм оптимизации учитывает, что для интересующего нас размера заказа q имеет место неравенство  q < q0.  Поэтому оптимальный размер заказа в этих моделях представлен в виде  q0 / z0, где z0 >1. Здесь величина 1/z0 показывает, какая именно доля от значения q0 (экономичного размера заказа без учета временной стоимости денег) определяет оптимальное решение, причем уже в формате модели с учетом процентных ставок. Для нахождения z0 предварительно требуется определить вспомогательный параметр (процедуры представлены в табл. 11.31 и 11.32). На практике можно обойтись без решения указанного кубического уравнения. А именно, можно воспользоваться приведенной формулой для 
[image: image223.wmf]опт
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, поскольку оптимальная стратегия управления запасами практически не зависит от схемы выплат издержек хранения. Приведенные числовые расчеты наглядно иллюстрируют это.   
Таблица 11.28 
Числовые параметры системы управления запасами

	D
	Cо
	Cп
	Рп
	Ch
	Cоп
	r

	800 
	20
	100
	50
	20
	0
	0,2


Таблица 11.29

Параметры оптимальной стратегии без учета временной стоимости денег

	Размер заказа

q0
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	ИПЗ   Т0
	Т0 =q0/D = 40/800 = 0,05 (года) 


	Интенсивность потока доходов (годовая)
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Таблица 11.30 

Параметры оптимальной стратегии с учетом процентных

ставок (выплата издержек хранения в середине ИПЗ)
	Размер заказа

qопт
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	Интенсивность потока доходов (годовая) F
	F = [1/0,03535] ∙ [ 28,28 ( (100 + 50 – 20( 0,03535 /2) – (1 + 0,2 (0,03535 /2) ( (20 + 100∙28,28)] = 38,87 (тыс. у.е./год)


Таблица 11.31 
Параметры оптимальной стратегии с учетом процентных 

ставок (выплата издержек хранения пренумерандо)

	Вспомогательный параметр
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	Интенсивность потока доходов

 (годовая)

FПРЕНУМ
	FПРЕНУМ = 1/T  [ q ( (CП + PП) – (1 + r (T/2) ( (C0 + C0П  q + CП  q + Ch ( q T/2)] = 38,87 (тыс. у.е./год)


Таблица 11.32 
Параметры оптимальной стратегии с учетом процентных 

ставок (выплата издержек хранения постнумерандо)

	Вспомогательный

параметр
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     Оценки для соответствующего расхождения параметров оптимальной стратегии и иллюстрация возможностей повышения эффективности системы управления запасами за счет учета временной стоимости издержек/доходов представлены в таблицах 11.28 – 11.32. А именно, в табл. 11.28 представлены соответствующие числовые параметры модели в формате которой делались расчеты. В табл. 11.29 – параметры оптимальной стратегии применительно к ситуации, когда временная стоимость денег не учитывается. В табл. 11.30 – параметры оптимальной стратегии применительно к ситуации, когда временная стоимость денег учитывается, причем в соответствии с контрактными условиями выплаты издержек хранения реализуются именно в середине соответствующего интервала повторного заказа. В табл. 11.31 – 11.32 представлены параметры оптимальной стратегии применительно к ситуации, когда временная стоимость денег учитывается, а выплаты издержек хранения реализуются по схемам пренумерандо и постнумерандо соответственно. Сопоставление приведенных результатов иллюстрирует следующее.

1) Моменты выплат издержек хранения мало влияют на оптимальную стратегию управления запасами. Соответственно формулы для 
[image: image253.wmf]опт

q

 и  Топт  можно использовать в формате всех рассмотренных моделей. При этом процедуры решения кубических уравнений становятся излишними.

2) Расхождение с классическими рекомендациями для таких параметров (параметры q0  и Т0), когда не учитывается временная стоимость денег, оказывается весьма значительным. Отсутствие учета процентных ставок завышает размер партии заказа (и длительность ИПЗ) на 43%. Понятно, что такое расхождение приведет к существенному изменению стратегии управления запасами и, кроме того, может значительно отразиться на показателе эффективности работы системы. 

3) Разница в интенсивности потока доходов (годовой) за счет учета временной структуры процентных ставок в формате указанной модели на первый взгляд, может показаться не очень значительной (в рамках рассмотренной числовой иллюстрации она для разных моделей составляет  80-100 у.е./год) по анализируемому виду товара. Суммарный эффект по всей номенклатуре товаров (если она измеряется сотнями или даже тысячами наименований) будет весьма существенным. 

   Дополнительно подчеркнем следующее. Указанное сокращение (порядка 43%) для размера партии заказа и для интервала повторного заказа в соответствии с оптимальной стратегией при учете процентных ставок приведет также к  сокращению издержек на содержание страхового запаса. Разумеется, нельзя забывать, что это также является атрибутом скрытого резерва повышения эффективности систем управления запасами на основе учета временной стоимости денег.
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