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Вступ

Викладені в літературних джерелах [1 – 3] основи управління запасами певною мірою абстраговані від багатьох реальних чинників, що дозволяє спростити процедуру управління запасами. Водночас реальна дійсність така, що кожна ситуація вимагає безумовного врахування тих чи інших чинників, оскільки нехтування ними може істотно порушити принципи оптимізації. У результаті на стороні кінцевого споживача може відбутися некорисна для нього зміна рівноваги витрат і рівня обслуговування. До таких важливих чинників слід віднести:

· логістичні характеристики товару: економічні та фізико-хімічні властивості, логістичну придатність тощо;

· класифікаційні характеристики товару: результати ABC- та XYZ-класифікацій;

· характеристики попиту на товар: залежний чи незалежний попит, прогнозований чи не прогнозований, стабільна чи змінна інтенсивність попиту (режим використання (споживання) запасу, інтенсивність продажу тощо);

· концепції управління матеріальним потоком у ланцюзі поставок: push (що штовхають) чи pull (що тягнуть);

· масштаб управління запасами: локально, глобально (системно), тобто одним об’єктом чи мережею складських об’єктів, усіма запасами в повному ланцюзі поставок тощо.

Життєва необхідність покращання співвідношення «витрати-рівень обслуговування» для багатьох провідних фірм у другій половині ХХ ст. стала поштовхом до створення різноманітних систем управління запасами, оскільки саме вони, запаси, стали центрами надмірних витрат коштів і часу. Немає потреби стверджувати, чи усвідомлювали розробники пілотних проектів ефективного управління запасами себе як піонерів в логістичній практиці. Важливо інше: завдяки вдосконаленню логістичних процесів організації отримували стійкі конкурентні переваги у витратах, в якості обслуговування клієнта. 

Очевидно, що реалізація названих чинників має як об’єктивні (природні), так і фінансові обмеження. Тому не перестають бути актуальними традиційні моделі управління запасами, які акцентують увагу, зокрема, не стільки на процесі, як на істотних центрах витрат, якими є витрати запасів, з метою їхньої оптимізації. Водночас прогресує використання сучасних систем ефективного поповнення запасів (QR – швидкого реагування, ECR – ефективного обслуговування клієнта тощо).

На рис. 1 подано графічну інтерпретацію динаміки логістичних витрат у координатах рівня обслуговування, рівня попиту, рівня інтеграції для двох варіантів систем управління запасами: традиційних (для постійної партії замовлення, постійного циклу замовлення) і сучасних систем поповнення запасів.
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Рис. 1. Залежність логістичних витрат від системи управління запасами: 1 – традиційна система; 2 – система поповнення запасів

Порівняння залежностей (кривих 1 і 2) означає, що існує певний рівень обслуговування споживача вище якого більш ефективна система швидкого реагування чи система ефективного обслуговування споживача. Це ж стосується і рівня попиту на товар, масштабу, простору та концентрації продажу, вище якого теж ефективні системи поповнення запасів. Щодо оптимального рівня інтеграції учасників логістичного каналу, то на графіку подано дві критеріальні точки, якими обмежуються верхні і нижні рівні інтеграції процесів, сфер діяльності, поза якими є оптимальним використовувати традиційні системи управління запасами, оскільки витрати системи поповнення запасів від точки С (рис. 1, в) починають інтенсивно зростати за рахунок втрат від обмеження свободи в інших площинах діяльності.

Та все ж традиційні системи управління запасами, що ґрунтуються на використанні оптимальної партії поставки, оптимального циклу поставки, оптимального страхового запасу, жодною мірою не вичерпали свій оптимізаційний потенціал. Для цього достатньо «лібералізувати» умови оптимізації шляхом введення в розрахунки додаткових чинників, що порушують стабільність початкових умов. Це означає, що в математичний апарат необхідно вводити нелінійні залежності базових параметрів оптимізації, серед яких еластичність перевізних ставок щодо відстані та кількості перевезення вантажу, еластичність цін закупівлі, враховувати витрати запасів у дорозі, можливість логістичного аутсорсінгу, обмеження транспортних і складських потужностей тощо. Очевидно, що це призведе до ускладнення моделювання, експериментування та формального оптимізування, однак наблизить отриманий результат до реальних умов функціонування систем поставок товарів. Загалом виникає проблема оптимізації системи управління запасами з урахуванням зовнішніх залежностей trade off.
У традиційних моделях критерієм оптимізації системи управління запасами виступають витрати запасів (із включенням частково чи всіх чотирьох складових: витрат утримання запасів на складі та в дорозі, витрат замовлень, витрат вичерпання запасів), регулівним чинником яких є рівень запасів, що створюється певними партіями поставок та певним циклом поставки. Водночас значна частина трансакцій підприємств має можливість досягти ефекту масштабу, передусім за рахунок цінової еластичності, рівномірної чи дискретної. Це стосується:

· цінових знижок під час закупівлі;

· цінових знижок під час транспортування.

Інша частина трансакцій може знаходитися під впливом внутрішніх та зовнішніх чинників. До таких належать:

· фінансовий стан підприємства, що вимагає обмеження розміщення ресурсів в запасах;

· економічна ситуація в країні, передусім очікувана інфляція.

Викладені аспекти мають коригувальний вплив на інструментальні параметри моделей управління запасами, насамперед на величину замовлень. Покажемо процедуру такої корекції за допомогою аналітичних досліджень та графічної інтерпретації.

1. Урахування цінових знижок під час закупівлі

Проста модель EOQ (EOQ – економічна величина замовлення) передбачає незмінність ціни закупівлі (С1 = const) [1, с. 252]. Якщо припустити, що під час закупівлі партії, величиною більшою за Qкр, до ціни С1 застосовується цінова знижка (С (у відсотках до базової ціни), то ціна закупівлі такої партії за одиницю становитиме 
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 (рис. 2).
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Рис. 2. Залежність ціни одиниці товару від величини замовлення

Оскільки в такому випадку зазнають змін витрати утримання запасів не тільки за рахунок зміни середнього рівня запасу, але і за рахунок зміни ціни одиниці запасу, математично (rуз – питомі витрати утримання запасів, %)
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то, вочевидь, зміниться характеристика суми витрат утримання запасів і витрат замовлень, а значить, величина оптимальної партії замовлення. Графічно це подано на рис. 3.
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Рис. 3. Графічна інтерпретація визначення оптимальної величини замовлення при зміні ціни закупівлі

Рисунок ілюструє процедуру покращання рішення щодо величини замовлення з урахуванням еластичності ціни щодо величини закупівлі, яка має ступінчастий характер. Враховуючи це, збільшення партії поставки від Qopt до Qкр1 дозволяє знизити витрати запасів від Вopt до В1, а в разі збільшення партії поставки до Qкр2 –, відповідно, знизити до В2.

Отже, з рис. 3 видно, що закупівля партії товарів величиною Qкр2 є найбільш привабливою щодо забезпечення мінімуму витрат (В2 < В1 < Вopt). 

2. Урахування цінових знижок під час транспортування

Проста модель EOQ передбачає незмінність перевізних ставок [1, с. 252], якщо вони формують ціну закупівлі, оскільки ціна закупівлі приймається постійною. Якщо ж допустити, що перевізні ставки є еластичними щодо кількості вантажу, то їхня зміна може істотно впливати на зміну транспортних витрат, а значить, і загальних логістичних витрат, тобто впливати на зміну оптимальних параметрів закупівлі. Цей вплив можна трактувати такими постановками оптимізації:

а) збільшення величини замовлення в певних діапазонах за рахунок зниження перевізних ставок викликає зниження ціни закупівлі;

б) збільшення величини замовлення в певних межах дозволяє знизити перевізні ставки (наприклад, при повному завантаженні вагону, автомобіля), за рахунок яких можна знизити транспортні витрати, а значить, і загальні логістичні витрати;

в) збільшення величини замовлення понад встановлений мінімум перевізником з метою оплати транспортних послуг за зниженими перевізними ставками.

2.1. Викладені трактування різняться сутністю залежностей trade off. Так, у першому трактуванні береться до уваги, що для певних діапазонів вантажу встановлено питомі перевізні ставки (в розрахунку за одиницю вантажу). Якщо транспортні витрати входять у ціну придбання, то вплив знижених перевізних ставок на величину замовлення та логістичні витрати є таким же, як і вплив цінових знижок закупівлі. За сутністю таке трактування являє собою залежність trade off між витратами утримання запасів і витратами замовлення.

2.2. Друге трактування ґрунтується на відособленні транспортних витрат, тому має місце співзалежність витрат утримання запасів, витрат замовлень і транспортних витрат. При цьому розрахунок транспортних витрат може відбуватися за двома варіантами:

· для кожного діапазону вантажу встановлюється перевізна ставка за одиницю вантажу (() стосовно річного попиту (Ррічн);

· для кожного діапазону вантажу встановлюється перевізна ставка на весь вантаж в розрахунку на всю поїздку (рейс) (Втрц).

Графічно для цих двох варіантів транспортні витрати (Втр) залежно від маси вантажу мають характеристику, зображену на рис. 4.
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	а) пропорційна характеристика
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	б) дискретна характеристика
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Рис. 4. Графічна інтерпретація розрахунку транспортних витрат (для спрощення прийнято, що величина замовлення еквівалентна масі вантажу)

Для пропорційної характеристики розрахунку транспортних витрат загальні витрати як суму витрат утримання запасів (Вуз), витрат замовлень (Взам) і транспортних витрат (Втр) можна подати так:


[image: image13.wmf]річн

річн

зам

уз

1

тр

зам

уз

лог

Р

Q

Р

С

100

r

C

Q

2

1

В

В

В

В

×

t

+

´

+

´

´

´

=

+

+

=

,

де Сзам – витрати одного замовлення.

Графічно це виглядає, як на рис. 5.
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Рис. 5. Графічна інтерпретація залежності логістичних витрат (Влог) від перевізних ставок (пропорційна характеристика)

Для дискретної характеристики розрахунку транспортних витрат загальні витрати як суму витрат утримання запасів, витрат замовлень і транспортних витрат можна подати так:
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де Втр.ц – транспортні витрати однієї поїздки (рейсу).

За аналогією з формулою визначення EOQ (формулою Вільсона) оптимальну величину замовлення з урахуванням транспортних витрат можна розрахувати за формулою
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Графічно це можна подати, як на рис. 6.
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Рис. 6. Графічна інтерпретація залежності логістичних витрат (Влог) від перевізних ставок (дискретна характеристика)

Порядок розрахунку оптимальної величини замовлення за цією формулою такий:

а) розрахунок Qтp1 при Bтp.ц1 та розрахунок логістичних витрат Влог1;

б) розрахунок Qтp2 при Bтp.ц2 та розрахунок логістичних витрат Влог2;

в) розрахунок логістичних витрат Влог k для величини замовлення (Q1 + 1);

г) прийняття рішення про величину замовлення шляхом порівняння розрахованих логістичних витрат.
Скористаємося графічною інтерпретацією можливих варіантів співвідношення логістичних витрат (рис. 7).
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	ІІІ варіант: Q1 < Qтр2 < Qтр1


Рис. 7. Фрагмент графічної інтерпретації логістичних витрат для трьох варіантів

Аналітичні розв’язання будуть такі:

	І варіант:
	при Влог1 ( Влог k оптимальна партія замовлення Qтp1; при Влог1 > Влог k оптимальна партія замовлення Q1.

	ІІ варіант:
	при Влог k ( Влог1 оптимальна партія замовлення Q1; при Влог k > Влог1 оптимальна партія замовлення Qтp1.

	ІІІ варіант:
	оптимальна величина замовлення Qтp2.


Подані консеквенції зведемо в таблицю.

Таблиця

Варіанти співвідношення витрат

	Варіанти співвідношення витрат
	Співвідношення величин замовлення
	Співвідношення логістичних витрат
	Оптимальна величина замовлення

	І
	Qтр2 < Qтр1 < Q1
	Влог1 ( Влог k 
	Qтp1

	
	
	Влог1 > Влог k 
	Q1

	ІІ
	Qтр2 < Q1 < Qтр1
	Влог k ( Влог1 
	Q1

	
	
	Влог k > Влог1 
	Qтp1

	ІІІ
	Q1 < Qтр2 < Qтр1
	Влог1 > Влог2 
	Qтp2


3. Третє трактування стосується мотивування перевізником збільшення перевізного вантажу понад встановлену ним мінімальну норму (Qmin) шляхом зниження перевізних ставок. У цьому випадку додатково виникають реляції між витратами запасів у постачальника та в отримувача, оскільки перший має накопичити більшу партію поставки, а другий – її утримувати, щоб скористатися зниженими перевізними ставками. Іншими словами, економія транспортних витрат має компенсувати витрати утримання додаткового запасу.

За результатами досліджень, в [1, с. 307] подано таку формулу розрахунку оптимальної величини замовлення з урахуванням зниження перевізної ставки перевізником ((():
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де Qmin – мінімальна величина партії? встановлена перевізником;

(( – величина знижки перевізної ставки в розрахунку на одиницю запасу.

Зауважимо, що врахування транспортних витрат може послуговувати підставою і для обґрунтування вибору власного транспорту чи outsoursing-у та його потужності. Так, подана в 2.2 формула розрахунку оптимальної величини замовлення з урахуванням вартості транспортування (однієї поїздки) може бути основою прийняття рішення при обґрунтуванні:

а) використання власного транспорту шляхом порівняння власних витрат і витрат стороннього надавача послуг (задача МОВ);

б) потужності (вантажопідйомності Qвп) транспортних засобів власного відділу доставки, з тим, щоб вона відповідала оптимальній партії замовлення, тобто
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3. Врахування фінансових обмежень

Інтегруючи сферу управління запасами зі сферою фінансів, організації часто змушені керуватися принципом ліквідності майна, усвідомлюючи, що запаси матеріалів є менш ліквідні, ніж запас грошей. Інколи актуальність запасів пов’язано з умовами їхнього кредитування, що виникає з фінансових та кредитних можливостей організації. Тому розраховані на засадах теорії оптимальності системи управління запасами кожної асортиментної позиції можуть призвести до такого загального середнього рівня запасів у цілому по організації, що це не відповідатиме прийнятій фінансовій політиці та фінансовій стратегії організації: вартість середньорічного запасу за всіма асортиментними позиціями, наприклад, істотно перевищує допустимий рівень «замороження» капіталу в запасах.

Іншими словами, виникає необхідність взяти до уваги наявність залежності trade off між логістикою та фінансами. Найбільш простим варіантом знаходження компромісу є встановлення фінансових обмежень щодо сукупної вартості запасів організації. Сутність підходу щодо врахування фінансових обмежень при формуванні системи управління запасами організації полягає в такому: коли середньорічна вартість запасів організації перевищує допустиму величину, то необхідно зменшити середньорічний рівень запасів деяких чи всіх позицій асортименту запасів, а це можна досягти шляхом зменшення величини партії закупівлі. При цьому приймається незмінність цінових параметрів. Реально ж може мати місце зростання окремих цінових чинників (де-ефект масштабу, наприклад).

Викладемо аналітичну сутність урахування фінансових обмежень при розрахунку оптимальної величини замовлення. З цією метою запишемо формули розрахунку основних показників.

1. Загальна вартість страхового запасу за всіма асортиментними позиціями 
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 (
[image: image24.wmf]n

,

1

i

=

)


[image: image25.wmf]і

1

і

стр

стр

С

Z

C

´

=

å

,

де 
[image: image26.wmf]і

стр

Z

, 
[image: image27.wmf]і

1

С

 – відповідна кількість і вартість одиниці страхового запасу 
[image: image28.wmf]і

-ї позиції.

2. Фінансові обмеження середньорічної вартості поточних запасів (без урахування страхових запасів)
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де 
[image: image30.wmf]о
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 – граничне (допустиме) значення середньорічної вартості всіх запасів організації.

3. Витрати замовлення і утримання всіх запасів (за винятком страхових) без урахування фінансових обмежень
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4. Витрати замовлення й утримання всіх запасів (за винятком страхових) з урахуванням фінансових обмежень
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де 
[image: image33.wmf]l

 – множник Лагранжа, що визначається за формулою [6, с. 102]
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5. Скоригована величина партії замовлення з урахуванням фінансових обмежень
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6. Розрахунок фінансових результатів коригування величини замовлення
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4. Урахування очікуваної інфляції [5, с. 570]
Система управління запасами, що передбачає встановлення оптимальної величини партії закупівлі, в умовах значної інфляції повинна виходити з того, що витрати на формування та утримання запасів будуть зростати, оскільки зростатимуть закупівельні ціни. І в цій ситуації політика закупівлі залежатиме від того, яку політику цін здійснюватиме продавець товару. Розглянемо два можливі варіанти, які різноспрямовано впливають на оптимальну величину партії, а саме:
· пасивна поведінка продавця, що полягає у відсутності інфляційних очікувань, а отже, у відсутності превентивних дій щодо встановлення маржі до існуючої вартості товару з метою усунення майбутнього впливу інфляції;
· активна поведінка продавця, що полягає у наявності в нього інфляційних очікувань, а отже, у здійсненні превентивних дій щодо встановлення маржі до існуючої вартості товару з метою усунення майбутнього впливу інфляції.

Відповідно до викладених варіантів поведінки продавця в умовах інфляції розглянемо адекватну поведінку покупця, тобто:

· варіант І – відсутності активної поведінки продавця;

· варіант ІІ – наявності активної поведінки продавця.

Варіант І

В умовах інфляції (
[image: image37.wmf]і

), коли ціни продажу встановлюються відповідно до досягнутого рівня інфляції, покупець зацікавлений купити більшу від оптимальної (при меншій інфляції) партію товару, оскільки його витрати (Взак) будуть меншими. Математично:
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Тоді витрати закупівлі складуть:

а) при закупівлі партії Qopt: 
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б) при закупівлі партії 
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Ефект від закупівлі більшої партії складе
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Таке збільшення величини партії закупівлі може бути розраховано так [6,c. 105]:
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Варіант ІІ.

Очікуючи інфляцію «і», продавець, превентивно встановлює ціну продажу Сі, збільшену на величину маржі (. За цих умов, постійно переплачуючи при кожній черговій закупівлі, покупцеві вигідно здійснювати замовлення меншими партіями, досягаючи при цьому певного виграшу. Оптимальна партія закупівлі в умовах інфляції з урахуванням маржі виражається такою залежністю [6, c. 107]:
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Можливий ефект закупівлі меншими партіями становитиме
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5. Урахування просторового розміщення запасів

При формуванні системи управління запасами в межах всієї логістичної системи, у межах логістичної мережі добрим практичним знаряддям зарекомендувало себе так зване «правило квадратного кореня»: загальний страховий запас сукупності складських об’єктів змінюється пропорційно квадратному кореню зміни кількості цих об’єктів, тобто
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де 
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 – відповідно, кількість тих, що існують і проектованих об’єктів;
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 – відповідно, загальний страховий запас у тих, що існують і проектованих об’єктах [1, с. 272]. 

Література

1. Coyle J., Bardi E., Langley C. Zarządzanie logistyczne. – Warszawa: PWE, 2002. – 734 s.
2. Logistyka dystrybucji: Praca zbiorowa pod redakcią Krzysztofa Rutkowskiego. – Warszawa: Difin, 2001, 323 s.
3. Christopher M. Logistyka i zarządzanie łańcuchem podaży. – PCDL, Warszawa, 2000.
4. Pfohl H. Ch. Systemy logistyczne. Biblioteka Logistyka. – Poznań, 1998, 420 s.

5. Крикавський Є. Логістичне управління: Підручник. – Львів – Видавництво Національного університету «Львівська політехніка», 2005. – 684 с.

6. Zdzislaw Sarjusz-Wolski, Zdzislaw Skowronek/ Logistyka/ Poradnik praktyczny. – Warszawa, 1995, 141 s.

_1126180669.unknown

_1126352319.doc






































Рівень попиту







1







Витрати



































2















А












_1210145885.unknown

_1210146384.doc


 







Q







тр1







 







Q







1







 







В







лог







 







Q







 







Q







тр2







 







В







лог







 












_1210146714.unknown

_1210147152.unknown

_1210146317.doc


 







Q







тр2







 







В







лог







 







Q







 







Q







тр1







 







В







лог







 







Q







1












_1126353233.doc






































Рівень інтеграції







1







Витрати



































2







С











А












_1126180745.unknown

_1126180857.unknown

_1126351462.doc






































Рівень обслуговування







1







Витрати



































2















А












_1126180791.unknown

_1126180722.unknown

_1126180571.unknown

_1126180627.unknown

_1126180644.unknown

_1126180605.unknown

_1126180538.unknown

_1126180568.unknown

_1126180524.unknown

_1124796987.unknown

