Исходная предпосылка.


В виду различных факторов, таких как: неравномерность продаж по времени и объёмам, изменение рыночной конъюнктуры, ошибки сотрудников, – возникает ситуация, когда в одних филиалах по некоторым позициям возникает дефектура (отсутствие товара на складском остатке при не нулевом спросе), а в других – сверхзапас (остаток на складе, превышающий любые разумные пределы при текущем спросе). Как определить, нужно ли закупать дополнительное количество в филиал, где возникла потребность в позиции или будет выгоднее перевезти эту позицию из филиала, где она находится в сверхзапасе.
Задача.


Для увеличения скорости продаж и как следствие, оборачиваемости средств, разработать критерий рентабельности перемещения товаров между филиалами, инициируемого из головного предприятия.

Обозначения:

	Обозначение
	Наименование
	Величина измерения

	B
	коэффициент учёта “бой-брака” (в том числе включает в себя переменные затраты на перемещение товара)
	коэффициент (исходный, полученный эмпирически)
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	средняя цена реальных продаж k-той позиции в i-том филиале
	рублей (исходные данные)
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	количество единиц k-той позиции, для перемещения из i-того филиала в j-тый
	штук (рассчитывается в ходе алгоритма)
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	минимальная партия отправки k-той позиции в i-тый филиал
	штук (исходные данные)
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	норма складского запаса в i-том филиале по k-той позиции
	дней (исходные данные, управленческое решение)

	M
	прибыльность высвобожденных денежных средств 
	коэффициент (прибыльность, по итогам за месяц)
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	остатки в i-том филиале по k-той позиции 
	штук (исходные данные)
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	средняя отсрочка платежа в i-том филиале по k-той позиции
	месяцев (исходные данные)
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	рентабельность перемещения из i-того филиала в j-тый
	коэффициент (рассчитывается в ходе алгоритма)
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	стоимость  доставки партии из i-того филиала в j-тый
	рублей (исходные эмпирические данные, в алгоритме – фиксированная сумма, можно заменить на функциональную зависимость от других переменных)
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	время доставки из i-того филиала в j-тый
	месяцев (исходные данные)
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	скорость продаж в i-том филиале по k-той позиции
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штук

 (исходные данные)


Решение.

Для начала откорректируем входные данные: 
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, таким образом мы избегаем в дальнейшем необходимость оговаривать случаи деления на ноль. Результат расчётов от этого не ухудшается, так как точность расчётов всё равно будет вестись до одной штуки товара, однако в некоторых случаях можно отдельно описать случаи нулевых скоростей продаж, что нередко, например, для новых позиций.

Что бы не возникала проблема распылённости перемещения сверхзапаса (то есть сверхзапас некоего филиала-донора, распределяясь по филиалам-реципиентам, становится для каждого конкретного перемещения настолько мал, что в подобном перемещении вообще терялся смысл), необходимо последовательное распределение сверхзапаса взамен одновременного. То есть при распределении сверхзапаса филиала-донора выбирается один из филиалов-реципиентов. Производится мнимое перемещение как будто других филиалов кроме этих двух не существует. А только после этого производится новый расчёт для следующего филиала-реципиента, и так далее, пока в филиале-доноре не останется сверхзапаса. При таком методе даже небольшой сверхзапас будет перемещаться только в один филиал, а значит, не будет распыления товара. Перемещение же будет наиболее экономически целесообразным.


Теперь необходимо придумать критерий выбора между филиалами-донорами и филиалами-реципиентами. Этот критерий нам понадобиться в случае, когда в двух и более филиалах есть одна и та же позиция в сверхзапасе, а возможный филиал-реципиент по данной позиции только один. В таком случае возникает вопрос: откуда везти сверхзапас. Везти из обоих невыгодно всё по той же причине распылённости перевозок, а значит, нам надо разработать критерий выбора филиала-донора и филиала-реципиента, применив который последовательно ко всем филиалом мы получили бы все необходимые перемещения между филиалами.


Создавать этот критерий мы будем с конца – от того, какой результат мы хотим получить в итоге. А это, разумеется, конечная прибыль от увеличения скорости продаж. То есть нам надо искать критерий не по выбору филиалов, а по выбору перемещений (пар филиалов с направлением движения товара), которые дадут нам максимальную прибыль. Но прибыль – это валовый показатель, который не всегда корректно сравнивать с другим таким же показателем. Гораздо лучше в данном случае использовать рентабельность – а именно, частное от деления дохода на расход за минусом единицы (что бы коэффициент рентабельности можно было представлять в процентном виде). 

Теперь надо понять, что является доходом, а что расходом перемещения, учтя при этом все возможные издержки. Для этого поймём, что изменяется при перемещении некоторого товара между филиалами: и тогда в расход мы запишем, что было бы, не производи мы никакого перемещения, а в доход то, что получим в результате перемещения. 

Но для этого нам надо связать разные величины: упаковки, которые нужно или не нужно перемещать и доход – деньги. Эти два показателя всегда связывает между собой цена упаковки. А цены в разных филиалах разные, значит при расчёте «расхода» перемещения мы должны брать цену в филиале-доноре 
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k

i

, а при расчёте «дохода» перемещения – уже цену в филиале-реципиенте 
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. Итак, расход получается равен цене в филиале-доноре, умноженной на количество перемещаемых упаковок, плюс постоянные затраты на перемещение (оплата машины и других издержек, не зависящих от объёма перемещения). 

Доход же посчитать гораздо сложнее, так как именно здесь надо учесть выигрыш от увеличения скорости продаж. Все знают пословицу «время – деньги», но каков коэффициент соответствия? Ответ на этот вопрос лежит в области эмпирических данных полученных из статистики по прибыльности вложения высвобожденных денег М. Это очень важный аспект, так как, если, высвобожденные от ускоренных продаж, деньги просто лягут в сейф, то через некоторое время (нужное для продажи перемещённого товара в филиале-доноре) выигрыш от перемещения просто нивелируется, а вот затраты на перемещение уже никуда не исчезнут. 

А значит, что бы в перемещении между филиалами был смысл, полученные от него деньги должны вкладываться. Либо класться под процент в банк, либо вкладываться в новые закупки, либо как-то иначе, но приносить прибыль. И тогда мы уже можем говорить о том самом коэффициенте, который связывает время и деньги – это и есть та самая прибыльность от вложения высвобожденных средств М. Правда, эта зависимость – не линейная, а степенная, так как проценты начисляются, в том числе и на начисленные за прошлый период проценты. То есть доход от вложения денег – это прибыльность от их вложения в степени времени, на которое их вкладывают.

Вкладываем же мы деньги на то самое время, которое выигрывается от перемещения. А какое время выигрывается от перемещения? Поехали считать: филиал-реципиент должен продать свои остатки раньше филиала-донора, иначе ситуация будет обратной. А значит, через время, равное коэффициенту складского запаса по позиции в филиале-реципиенте 
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, мы сможем начать там продавать часть остатков филиала-донора. То есть, фактически, мы будем продавать их общие остатки одновременно в двух филиалах, а значит, скорости продаж и остатки филиалов суммируются: 
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Но это они вместе будут так хорошо продавать, а что бы узнать выигрыш во времени нам надо отнять полученное время от времени продажи своих остатков, но уже одним филиалом-донором, когда скорость продаж – не суммированная: 
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. В результате мы получаем тот самый период времени, который выступает в качестве степени для расчёта прибыльности от вложения высвобожденных средств: 
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Конечно, нужно ещё учесть время подвоза товара, что бы не получилась ситуация, когда филиал «торгует» виртуальным товаром. Для этого достаточно скорректировать выигранное время разницей между коэффициентом складского запаса филиала-реципиента и временем подвоза товара: 
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. В случае, если товар в филиал-реципиент будет подвезён, до того как там закончится товар 
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 это слагаемое будет равно нулю (так как максимум будет равняться 
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). В случае же, если время подвоза будет больше, то нам необходимо отнять каждый день просрочки. Так как в это время продажи филиалом-реципиентом осуществляться не будут, а соответственно, прибыль от продажи поступит на такое же количество дней позже.

Учесть среднюю отсрочку платежа в разных филиалах ещё проще (это необходимо, что бы не везти товар в филиал, который быстро продаёт, да медленно деньги за проданное получает). Эти данные уже даны нам в нужном формате выигрыша во времени. Следовательно, для учёта данного показателя достаточно прибавить разницу между средними отсрочками платежа обоих филиалов 
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 к нашей степени, и мы получим нужный результат.


Вот собственно и всё, больше мы ничего записывать в степень не будем. Но остаются ещё издержки, зависящие от объёма перемещения (это зарплата грузчикам и сотрудникам, проводящим данное перемещение, это бой-брак продукции во время перевозки, это любые затраты которые тем больше, чем больше объём перевозимой продукции). Эти издержки нельзя приписать к постоянным, которые уже попали в расход перемещения, так как они не постоянные, а зависят от объёма перемещения, а значит, нам придётся представить их в виде коэффициента меньшего единицы, и умножить на этот коэффициент доход от перемещения.

Влияние этого коэффициента лучше всего видно на учёте бой-брака: мы отвозим товар в другой филиал, продаём его там быстро и по хорошей цене, деньги сразу пускаются в оборот и тоже начинают приносить прибыль. Однако по дороге 10% растворов, которыми и был наш товар, разбиваются. Тогда как это повлияет на наш доход? Надо просто домножить предполагаемую прибыль на коэффициент 0,9. Физический смысл – элементарен: привезли меньше на 10% товара, его продажа дала на 10% меньше денег, эти деньги дали на 10% меньший доход. В результате мы получаем итоговое неравенство критерия прибыльности перемещения позиции:
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Мы разобрались с критерием рентабельности. Теперь осталось определиться с количеством товара, который нам надо перевезти. Собственно, рентабельность перемещения, какого количества товара мы будем оценивать? В связи с этим возникают четыре возможных ситуации, только одна из которых позволяет производить перемещение позиции между филиалами без риска прогадать на резком изменении скоростей продаж.


Если филиал-донор не имеет сверхзапаса по позиции 
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, то перемещать не надо в любом случае. Если филиал-реципиент имеет сверхзапас по позиции 
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, то перемещать не надо в любом случае. Если оба этих условия выполнены, то перемещать нельзя ни в коем случае. Остаётся только случай когда в филиале-доноре – сверхзапас, а в филиале-реципиенте – нехватка до нормы. А формула расчёта количества перемещаемой позиции получается как раз из этих условий. То есть мы перемещаем товар до тех пор, пока не достигнем одной из стоп-ситуаций (кончается сверхзапас в филиале-доноре 
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 или он появляется в филиале-реципиенте 
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). А значит, перемещение  будет равно минимуму между сверхзапасом филиала-донора и нехваткой до нормы в филиале-реципиенте: 
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. И, что бы не рассматривать отрицательные перемещения (физический смысл которых – перемещение в обратную сторону, а значит, они будут рассмотрены, просто в другом перемещении), мы берём максимум между полученным минимум и нулём, тем самым, оставляя только положительные значения, которые в дальнейшем можно будет суммировать для расчёта рентабельности перемещения всех позиций уже без учёта их знака:
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Тогда, что бы получить коэффициент рентабельности, в знаменатель частного надо написать сумму по цене в филиале-доноре, умноженную на количество перемещаемых упаковок 
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, плюс постоянные затраты на перемещение: 
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 (оплата машины и других издержек, не зависящих от объёма перемещения). В числителе же будет сумма по количеству перемещаемых упаковок (
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), домноженных на правую часть неравенства, выведенного выше, и мы получим:
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где суммы осуществляются по всем k, для которых соответствующие перемещения – выгодны. 


Ниже точные формулы, которые мы уже «вывели» выше (полный вывод был предоставлен, что бы специалист мог бы пренебречь не нужными слагаемыми, или наоборот добавить дополнительные для повышения его точности).

Алгоритм.

Использование чётко определённого запрограммированного алгоритма позволит снизить риски, уменьшить сложность и количество итераций при перерасчётах, избежать ситуаций, при которых итоговое перемещение является не рентабельным, увеличить скорость расчёта, минимизировать ручную обработку результатов в ходе его выполнения. После проведения всех расчётов, из головного предприятия в филиалы должны направляться уже управленческие решения по перемещению без права отказа в отгрузке или приёме товара, исключая редкие ситуации, каждый раз утверждаемые отдельно (это необходимо, так как выкидывание некоторых позиций может привести к потере рентабельности у всего перемещения). Данный алгоритм предназначен для расчёта перемещений всех позиций.
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, таким образом, корректируется скорость продаж, что бы облегчить вычисления и избежать деления на ноль. Результат расчётов от этого не ухудшается, так как точность расчётов всё равно будет вестись до одной упаковки. Для всех филиалов, для всех позиций предварительный объём перемещения каждой позиции  рассчитывается по формуле:


[image: image35.wmf](

)

(

)

0

;

;

min

max

O

N

V

N

V

O

D

k

j

k

j

k

j

k

i

k

i

k

i

k

ij

-

×

×

-

=

.

Дополнительно стоит отметить, что при автоматизации этого алгоритма нужно учесть минимальную партию одной позиции для каждого конкретного филиала, что бы не отправлять по одной упаковке (это может быть связано с неделимостью единичной заводской упаковки, ценой сертификации в филиале или другой причиной):
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.
Критерий выгодности перемещения k-той позиции из i-того в j-тый филиал: 
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По всем позициям, удовлетворяющим критерию выгодности перемещения из i-того в j-тый филиал рассчитываем коэффициент рентабельности такого перемещения: 


[image: image38.wmf]1

;

max

-

+

×

×

=

å

å

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

C

D

S

М

C

D

R

k

i

k

k

ij

ij

k

j

k

k

ij

ij

P

P

V

O

T

V

O

V

V

V

V

O

V

O

B

k

j

k

i

k

j

k

j

ij

k

j

k

j

k

j

k

i

k

j

k

i

k

j

k

j

k

i

,

где суммы осуществляются по всем k, для которых соответствующие перемещения – выгодны. 

Из всех рентабельных (
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) перемещений выбираем перемещение с максимальной рентабельностью, затем, считая его уже проведённым, пересчитываем оставшиеся перемещения уже с его учётом. Опять пересчитываем предварительный объём перемещения по каждой позиции и для всех новых перемещений рассчитываем 
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. Перемещение с максимальной рентабельностью выбираем уже из них. И так далее, пока не останется рентабельных «не проведённых» перемещений. Количество итераций всегда можно ограничить – это может понадобиться, если есть ограничения по количеству одновременных перемещений.

_1162204099.unknown

_1231586893.unknown

_1231587662.unknown

_1231588017.unknown

_1232014910.unknown

_1231587738.unknown

_1231588016.unknown

_1231587649.unknown

_1162207948.unknown

_1162211274.unknown

_1162211639.unknown

_1162211311.unknown

_1162211252.unknown

_1162206353.unknown

_1162207919.unknown

_1162205515.unknown

_1162204374.unknown

_1156577580.unknown

_1162202551.unknown

_1162202940.unknown

_1162202974.unknown

_1162202989.unknown

_1162202952.unknown

_1162202908.unknown

_1157281601.unknown

_1159964396.unknown

_1159968063.unknown

_1159968062.unknown

_1159882107.unknown

_1159881965.unknown

_1156577836.unknown

_1157280184.unknown

_1156246231.unknown

_1156260490.unknown

_1155467500.unknown

_1156245518.unknown

_1155467462.unknown

_1155467349.unknown

