Методика. Сбор и анализ данных.
Управление запасами подвержено двум типам неопределенности:

· Неопределенность спроса – это колебания продаж в течение функционального цикла пополнения запасов; 
· Неопределенность самого цикла (функционального цикла) – это колебания его продолжительности.
Функциональный цикл (ФЦ) в закупках – это цикл исполнения заказа. Иными словами – это отрезок времени от момента размещения заказа у поставщика до момента его разгрузки (доступности) на своём складе.

Ниже приведена последовательность расчетов, позволяющих учесть две вышеуказанные неопределенности. Результатом данных расчетов будет определение размера страховых запасов.
1. Статистика реализации продукции. Оптимальный размер заказа (Qopt).
Для проведения анализа товарных запасов необходимо располагать статистической информацией о реализации за определенный, прошедший период. В данном случае необходимо учитывать сезонность. Так, для объективного анализа, желательно брать статистику реализации товаров «в сезон» - август-ноябрь. Данная статистика берётся в натуральных показателях (м., кг., шт. и т.п.).
Для определения оптимального размера заказа, нужно соотнести расходы на содержание запасов и расходы на размещение заказов. Главное здесь – понимать, что средний объем запасов равен половине размера заказа. Т.е., чем более крупными партиями пополняются запасы, тем больше средний объем запасов,  а следовательно, и годовые расходы на их содержание (в т.ч. низкий показатель оборачиваемости складских запасов). С другой стороны, чем более крупными партиями происходит пополнение запасов, тем реже приходится делать заказы, а значит, тем меньше общие расходы на размещение заказов (в т.ч. риск исчерпания запасов здесь тоже не велик). Таким образом, оптимальный размер заказа должен быть таким, чтобы суммарные годовые расходы на размещение и на содержание запасов были наименьшими при данном объеме продаж.

Формула для расчета оптимального размера заказа выглядит следующим образом:
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где 

Co

- величина расходов на размещение (выполнение) одного заказа (постоянная величина расходов), а именно сумма следующих издержек:
· стоимость доставки (транспортировка);
· величина заработной платы сотрудников отдела закупок;

· коммунальные платежи (в т.ч. стоимость телефонных переговоров и др.); 
· издержки на получение (разгрузку) и проверку товаров по прибытии;

· другие расходы.

Сi

- годовые затраты на содержание запасов (выражаются в процентах, эти издержки постоянны как на единицу учета запасов, так и на единицу времени), а именно:
· требуемый уровень прибыли на инвестированный в запас капитал;
· расходы по хранению – арендная плата за складские помещения (и, если есть, страхованию);

· величина заработной платы сотрудников склада;

· другие расходы.

D 

- годовой объем продаж (в единицах);

U

- расходы на единицу продукции (цена).
Ci*U 
- это годовые (или за определенный период) издержки хранения единицы среднего запаса материалов. Затраты на хранение определяются как процент от цены материала (Ci-процент, U-цена единицы запаса).
2. Классификация продуктов. АВС анализ.
Цель классификации продуктов – повысить эффективность управления запасами за счет более целесообразного и обоснованного распределения усилий в этой области. Подобная классификация основано на понимании того, что не все продукты одинаково важны для компании. Правильное управление запасами (товарными группами) обеспечивает  согласованность классификации продуктов со стратегией и сервисными целями предприятия.
Классификация АВС – классификация по объему продаж. В основе классификации лежит принцип «80/20» (правило Парето):

· Группа А. К данной группе относится 20% товаров (номенклатурных позиций), которые обеспечивают 80% объема реализации;

· Группа В. К данной группе относится товар, обеспечивающий 15% объема реализации;
· Группа С. К данной группе относится товар, обеспечивающий около 5% объема реализации.
Примечание: В группу А обязательно включаются позиции характеризующиеся «зависимым спросом».
3. Определение доступности товара.
Степень доступности группы определяется как доля (в процентном выражении) общего количества заказанной продукции, которая реально может быть отгружена со склада. Например, 95%-ная норма доступности товара означает, что из каждых 100 единиц заказанной продукции в среднем 95 единиц могут быть отгружены из наличных запасов, а заказ на оставшиеся 5 единиц будет исполнен позднее либо аннулирован. Ниже представлены ориентировочные показатели доступности товара по группам (далее в формулах - SL):
· Группа А – 99%

· Группа В – 95%

· Группа С – 90%

4. Неопределенность спроса. Определение среднего значения объемов продаж и стандартного отклонения.
Зная частотное распределение (характеристика спроса) прошлого реализации, можно точно подсчитать, какой страховой запас нужен, чтобы обеспечить определенную степень защиты от нехватки запасов. Здесь предполагается наличие центральной тенденции – среднего значения объема продаж (Sav_sale) за определенный отрезок времени. Среднее значение рассчитывается по формуле:
Sav_sale = Сумма (в натуральных показателях за весь период)
Количество периодов
или
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Sav_sale
– среднее значение объема продаж за определенный отрезок времени;

Si_sale
– объем продаж в указанный (соответствующий n) период;

n 


– количество периодов (недель, дней).

Прогноз возможных отклонений от среднего значения строится на основе среднего квадратического отклонения или стандартного отклонения. Стандартное отклонение – это показатель дисперсии событий внутри определенного интервала кривой нормального распределения. Применительно к запасам, событием является количество проданных единиц в день (или неделю, в зависимости от взятого шага), а дисперсия – это характеристика изменчивости (вариации) показателя дневного (или недельного) объема продаж. 
Стандартное отклонение дает нам возможность рассчитать объем страховых запасов, защищающих от дефицита при среднем уровне спроса.
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Ssale
- стандартное отклонение.

5. Неопределенность функционального цикла. Определение среднего значения функционального цикла и стандартного отклонения. 
Как показывает практика, функциональный цикл представляет собой слабоуправляемый процесс. Неопределенность ФЦ (цикла исполнения заказа) означает, что политику управления запасами нельзя строить на предпосылке бесперебойности поставок. Функциональный цикл для каждого поставщика разный. 
Расчет параметров ФЦ  аналогичен по структуре расчёту среднего значения объема продаж и его стандартному отклонению.
Определяем среднее значение ФЦ по формуле:
Sav_fc= Сумма дней/недель ФЦ;
Количество периодов
или
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Sav_fc 
– средняя продолжительность ФЦ за определенный промежуток времени;

Si_fc
– продолжительность ФЦ (дней/недель) в указанный (соответствующий n) период;

n 

– количество ФЦ.

Определяем стандартное отклонение ФЦ.
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Sfc

- стандартное отклонение функционального цикла ФЦ.

Примечание:

Для упрощения расчётов данных величин в Excel применяются следующие функции:
Среднее значение: =СРЗНАЧ(число 1: число N)
Стандартное отклонение: =СТАНДОТКЛОНП(число 1 : число N).

С подробным описание данных функций можно ознакомиться в разделе “Help” Excel.

Если не проведена статистика ФЦ, величину среднего значения ФЦ (Sav_fc) и стандартное отклонение (Sfc) выбирают интуитивно, на основании опыта.

6. Исчисление двух комбинаций неопределенности: спрос и функциональный цикл.
Представленная ниже формула дает значение общего среднеквадратического (стандартного) отклонения для комбинаций «двух неопределенностей» спроса и функционального цикла. 
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Формула позволяет вычислить общее значение среднего квадратического (стандартного) отклонения для комбинаций цикла с продолжительностью Sav_fc и среднедневного спроса Sav_sale, когда средние квадратические отклонения для каждой из этих переменных равны, соответственно, Sfc и Ssale.
ВАЖНО. Для правильности расчетов в данной формуле (впрочем, как и в математике) должны использоваться одинаковые единицы измерения. Т.е. если используется статистика и рассчитываются значения Ssale и Sfc за день, то и все параметры функционального цикла должны выражаться в днях (а не в неделях и т.п.).
7. Расчет размера страхового запаса. Оптимальный размер заказа.
Уравнение для расчета страхового запаса выглядит следующим образом:
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где,

SL
- величина дефицита (или, иначе уровень доступности продукта). См. п.3, здесь 99% равно коэффициенту 0,99;

Qopt
- оптимальный размер заказа (в единицах продукции);

Далее получаем значение К через интерполяцию f(k). Коэффициент К определяется как функция потерь от f(k).

Значения К приведены ниже в таблице зависимости величины дефицита изделий в запасе от стандартного отклонения:
Зависимость ожидаемой величины дефицита изделий в запасе от стандартного отклонения.

	f(k)
	K
	f(k)
	K
	f(k)
	K
	f(k)
	K

	4,500
	-4,50
	2,205
	-2,20
	0,399
	0,00
	0,004
	2,30

	4,400
	-4,40
	2,106
	-2,10
	0,351
	0,10
	0,003
	2,40

	4,300
	-4,30
	2,008
	-2,00
	0,307
	0,20
	0,001
	2,50

	4,200
	-4,20
	1,911
	-1,90
	0,267
	0,30
	0,001
	2,60

	4,100
	-4,10
	1,814
	-1,80
	0,230
	0,40
	0,001
	2,70

	4,000
	-4,00
	1,718
	-1,70
	0,198
	0,50
	0,001
	2,80

	3,900
	-3,90
	1,623
	-1,60
	0,169
	0,60
	0,000
	2,90

	3,800
	-3,80
	1,529
	-1,50
	0,143
	0,70
	0,000
	3,00

	3,700
	-3,70
	1,437
	-1,40
	0,120
	0,80
	0,000
	3,10

	3,600
	-3,60
	1,346
	-1,30
	0,100
	0,90
	0,000
	3,20

	3,500
	-3,50
	1,256
	-1,20
	0,083
	1,00
	0,000
	3,30

	3,400
	-3,40
	1,169
	-1,10
	0,069
	1,10
	0,000
	3,40

	3,300
	-3,30
	1,083
	-1,00
	0,056
	1,20
	0,000
	3,50

	3,200
	-3,20
	1,000
	-0,90
	0,046
	1,30
	0,000
	3,60

	3,100
	-3,10
	0,920
	-0,80
	0,037
	1,40
	0,000
	3,70

	3,000
	-3,00
	0,843
	-0,70
	0,029
	1,50
	0,000
	3,80

	2,901
	-2,90
	0,769
	-0,60
	0,023
	1,60
	0,000
	3,90

	2,801
	-2,80
	0,698
	-0,50
	0,018
	1,70
	0,000
	4,00

	2,701
	-2,70
	0,630
	-0,40
	0,014
	1,80
	0,000
	4,10

	2,601
	-2,60
	0,567
	-0,30
	0,011
	1,90
	0,000
	4,20

	2,502
	-2,50
	0,507
	-0,20
	0,008
	2,00
	0,000
	4,30

	2,403
	-2,40
	0,451
	-0,10
	0,006
	2,10
	0,000
	4,40

	2,303
	-2,30
	0,399
	0,00
	0,005
	2,20
	0,000
	4,50
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где,
SS
- величина страхового запаса в единицах продукции;

K
- коэффициент K, соответствующий вычисленному значению f(k).
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- общее среднеквадратическое отклонение, отражающее комбинированную неопределенность спроса и функционального цикла.
8. Методика управления запасами.
Для определения системы управления запасами рассматривалось два основным подхода (модели):
· Модель с фиксированным объемом;

· Модель с фиксированным периодом.

Для внедрения на СП была взята за основу модель с фиксированным объемом. В данной модели очередной заказ размещается, когда остаток запаса снижается до заранее определенного уровня. Основные критерии выбора (преимущества):
· Модель с фиксированным объемом (МФО) рассчитана на более низкие складские запасы (в т.ч. страховые, средние). Здесь не предусматривается фиксированного интервала поставок, т.е. очередные поставки осуществляются по потребности;

· МФО используется для управления запасами дорогостоящих материалов, поскольку она обеспечивает меньший средний размер запаса;

· В МФО предусматривается более жесткий контроль за запасами, а следовательно, более быстрая реакция на угрозу исчерпания запасов.
· Модель с фиксированным периодом оптимальна для логистических систем характеризующихся постоянным и стабильным спросом. 

Принципиальные отличия в работе двух систем приведены ниже на схеме:
Система с фиксированным объемом
Система с фиксированным периодом



















Модель с установленной периодичность пополнения запасов до постоянного уровня.

Согласно этой модели управления запасами, заказ делается через равные промежутки времени, однако в том случае, если фактические остаток снизился до определенного уровня ROP, то делается внеочередной заказ. 
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ROP – это точка (момент) размещения очередного заказа (в единицах). Здесь ROP определяется по формуле:
ROP = Sav_sale*Sav_fc + SS
Здесь, размер заказа равен разности между максимальным заказом (Qmax) и фактическим наличием запаса на момент заказа (I):
Q = Qmax - I
Управляющими параметрами, которые здесь нужно определить, это период между двумя смежными заказами и максимальный размер заказа. Все эти параметры будут постоянными, а объем заказа переменной величиной. Данную модель можно использовать для всех групп товаров (группа А, В, С), но с отдельно установленными параметрами для каждой группы. В данной модели особое внимание необходимо уделять правильному и расчёту оптимального размера заказа (Qopt).
Применение данной модели целесообразно при значительных изменениях в потребности продукции (колебания спроса) и необходимости исключить возможность их нехватки до наступления срока очередной поставки. Реализация этой модели требует оперативного контроля наличия запасов на складе.  
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Состояние покоя


Ожидание возникновения потребности





Возникновение потребности


Материалы израсходованы или не выполнен заказ





Определение состояние запаса


Уровень запаса = Остаток материалов + Полученные материалы - Израсходованные материалы





Уровень запаса <= 


Точки очередного заказа





Выдать заказ


Размер заказа ровно Q единиц





Да





Нет





Состояние покоя


Ожидание возникновения потребности





Возникновение потребности


Материалы израсходованы или не выполнен заказ





Наступило ли контрольное время





Определение состояние запаса


Уровень запаса = Остаток материалов + Полученные материалы - Израсходованные материалы





Расчёт объема заказа


Размер заказа пополняющего запас до требуемого уровня





Выдать заказ


Размер заказа ровно Q единиц





Да





Нет
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