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вВЕДЕНИЕ
На современном этапе экономического развития происходит все большее слияние сфер менеджмента и логисти​ки. Современные рынки являются в большинстве случаев рынками клиентов, что ставит перед предприятиями требования ведения биз​неса на принципах ориентированности на клиента. Это означает не​обходимость своевременного распознавания потребностей клиента, быструю реакцию на их изменения, учет индивидуализации заказов клиентов и быструю концентрацию необходимых ресурсов для их вы​полнения. 
Повышение организационно-экономической устойчивости фир​мы реализуется межфункциональным логистическим менеджментом, позволяющим устранить конфликты между функциональными подразделениями фирмы и обеспечить интегрированное взаимодей​ствие с логистическими партнерами по бизнесу. Взаимодействие фир​мы-производителя с партнерами и логистическими посредниками в снабжении и сбыте составляет предмет логистического менеджмента, имеющего приоритетное значение для достижения стратегических целей фирмы на рынке. Если политика фирмы затрагивает интересы других фирм и влияет на их прибыль, то логистический менеджмент позволяет сформировать компромиссное решение, обеспечивающее определенные выгоды всем членам данного дистрибутивного канала, рассматривая его как единое целое.
Логистика запасов – это научное направление и сфера практической деятельности по управлению материальными потоками и запасами в логистических системах и межсистемных образованиях.

Логистика запасов – один из обеспечивающих разделов логистики и тесно взаимосвязан с другими ее функциональными видами. Это по своей сути инструментальная наука, предлагающая методы поиска оптимальных управленческих решений.

1. Разделяющий пункт – зависимый и независимый спрос.

Материальные запасы образуются в логистических системах в ос​новном из-за несовпадения интенсивностей входного и выходного по​токов или их асинхронности. Поскольку выходной поток, как прави​ло, задан для логистической системы (производственный спрос или сформированный портфель заказов производственных предприятий и оптовых посредников) или его интенсивность определяется внешни​ми факторами (спрос в розничной торговле), то уровень запаса регули​руется путем изменения параметров входного материального потока. Поэтому; строго говоря, объектом управления в теории запасов явля​ются не сами запасы, а параметры входного потока (главным образом его интенсивность,— размер заказа и интервал между поставками), а уровень запаса служит лишь в качестве контролируемого параметра (своего рода измерителя). В этом и заключается основная суть логис​тики запасов в системах логистического менеджмента, научной осно​вой которой служит теория запасов — один из важнейших прикладных разделов математической теории исследования операций.
В классической концепции управления запасами (рис. 1) обмен информацией происходит  только между соседними звеньями в виде заказов. Для обеспечения непрерывности процесса в каждом пункте требуется хранить определенное количество страхового запаса, что приводит к высокому уровню средних запасов во всей цепи. 


[image: image1]
Рис. 1. Информационный и материальный потоки в классической концепции управления запасами

Возможность сокращения общих запасов на пути от источника сырья до конечного клиента связана с концепцией разделяющего пункта, т.е пункта, в котором сосредотачивается основная часть запасов логистической системы (буферные запасы на удовлетворение независимого спроса). Этот пункт делит материальный поток на зоны зависимого и независимого спроса.

 Независимый спрос - это спрос на товары, предназначенные для продажи или сервисного обслуживания потребителей. Он возникает на рынке (вне предприятия) и его размер можно только прогнозировать. 

Зависимый спрос - это спрос, возникающий из потребности в элементах, составляющих изделия более высокой сложности. Его размер рассчитывают, а не прогнозируют.

Пять типичных положений разделяющего пункта представлено на рисунке 2. 
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Рис. 2. Пять возможных положений пункта, разделяющего зависимый
и независимый спрос

Положение 1 означает, что запасы находятся близко от потребителя, хорошо развита собственная распределительная сеть. Это позволяет быстро реагировать на изменяющиеся потребности рынка, минимизировать время поставки. Однако это требует наиболее высоких затрат на содержание запасов и их транспортировку.

Положение 2 означает, что запасы находятся на складе готовых изделий, рядом с местом производства или на центральном оптовом складе. Это позволяет сократить запасы на складирование и транспортировку по сравнению с первым положением разделяющего пункта, однако одновременно увеличивается время на доставку и, соответственно, снижается уровень обслуживания клиентов. 
Положение 3 обозначает хранение запасав в виде составляющих частей и узлов перед фазой монтажа (так называемый монтаж на заказ). По сравнению с положением 2 происходит дальнейшее сокращение запасов. Это возможно в случае модульной конструкции изделий, позволяющей монтаж разнообразных изделий из ограниченного числа составных частей и узлов. Увеличивается возможность эластичного реагирования на индивидуальные потребности клиентов в сфере монтажа. Однако сроки выполнения заказа увеличивается.

Положение 4 обозначает сосредоточение запасов в материальном потоке в виде сырья и материалов (производство на заказ). Происходит дальнейшее сокращение запаса и увеличение сроков выполнения заказа.

Положение 5 означает, что затраты на содержание запасов переносятся на поставщиков и значительно увеличиваются сроки выполнения заказов.

Положение разделяющего пункта может быть разное для разных продуктов одного и того же производителя. Например, дешёвая, стандартная мебель может  храниться в запасе в региональных распределительных складах (пункт 1), а дорогая, эксклюзивная мебель изготавливаться под заказ (пункт 4 или даже 5). Покупатель такой мебели готов ждать дольше в отличие от клиента ищущего, например, кухонные табуреты или вешалку.

Положение пункта может быть также разное для разных рынков (даже для одного и того же продукта). Завоевание конкурентных позиций на рынке требует часто инвестирования в высший уровень обслуживания, заключающийся минимально коротких сроках поставок, размещая запасы в пункте 1.

Управление запасами в условиях независимого и зависимого спроса отличается как условиями, так и методами. Вопросы управления запасами в условиях независимого спроса рассматриваются в теории управления запасами. Вопросы управления запасами в условиях зависимого спроса рассматриваются в теории планирования материальных потребностей (Material Requirement Planning – MRP).

2. Основы управления запасами в условиях независимого спроса 
Основная расчетная величина в условиях независимого спроса – это необходимый для снижения неопределенности спроса страховой запас. Этот запас должен также снизить риск задержек поставок. 
Для определения всех величин, связанных с содержанием и пополнением запасов (в том числе и страхового запаса) необходимо выполнение:
-  анализа размера и изменчивости спроса,

-  прогноз будущего спроса,

и определение:

-  длительности цикла поставок,

-  необходимого уровня обслуживания клиентов,

-  издержек пополнения и содержания запасов.

Основные взаимосвязи между указанными элементами, а также процесс управления запасами в целом представлен на рисунке 3. На объективные элементы внешней среды (изменчивость спроса, колеблемость срока поставок) накладываются внутренние факторы: требуемый уровень обслуживания клиентов и издержки пополнения и хранения запасов (хотя и они в значительной степени определяются внешними факторами). Объединение данных элементов в единую систему переменных дает возможность принимать решения, касающиеся выбора ассортиментных позиций, по которым содержится запас, принципов осуществления поставок, их размера, уровня страхового запаса и системы контроля состояния запасов. Решения определяются уровнем издержек и требуемым уровнем обслуживания клиентов.
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Рис. 3. Факторы принятия решений, связанных с управлением запасами в условиях независимого спроса
Прибыль фирмы можно повысить за счет увеличения объемов продаж или сокращения затрат на содержание запасов. Увеличение объемов про​даж часто возможно, если высокий объем затрат ведет к более высокой доступности запасов и к более стабильному уровню обслуживания. Низкие объемы запасов могут снизить коэффициент удовлетворе​ния спроса потребителей, в результате чего часть продаж оказывается упущенной. Однако обычно затраты, связанные с большими объемами запасов, превышают получаемые за счет этого выгоды. Методы снижения затрат, связанных с запасами, включают такие действия, как сокращение числа задержива​емых заказов или экспедиторских отправок, реализация устарелых или неликвидных запасов и повышение точности прогнозов. За счет более совершенного планирования запасов также можно сократить или устранить перераспределение запасов между региональными складами и отправку небольших партий.
Таким образом, необходимо опре​делять объем необходимых запасов для расчета минимальных общих логистических издержек, обес​печивая при этом выполнение целевых показателей обслуживания потребителей.

Пополнение и содержание запасов связано с несколькими категориями затрат (табл. 1).

Запас каждой товарной позиции, независимо от места размещения и от величины, можно разделить на две части - изменяющуюся и постоянную. Изменяющаяся часть запаса (текущий запас) связана с поставками под текущие необходимости (покрытие предвиденного, текущего спроса) и систематическим расходом (выдача, продажа). Этот запас обновляется по определённым принципам. Постоянная часть в основном складывается из страхового запаса и по разным причинам также часто содержит сверхнормативный запас, не вносящий никакой ценности в общий процесс. При этом под постоянным запасом понимается запас в учётных категориях (количество, стоимость), а не физических. Физически запас должен „протекать" через склад равномерно, по принципу „первым вошел - первым вышел" (ang. First In – First Out - FIFO). Однако данный аспект относится к сфере управления складом.

Таблица 1. Основные виды затрат, связанные с запасами
	
	Затраты постоянные 

(независимые)
	Затраты переменные 

(зависимые)

	Затраты 

пополнения 

(обновления)
	Затраты, независимые от размера одной партии, а затем от размера текущего запаса (например, затраты на содержание отдела снабжения, собственного автомобильного парка)
	Затраты, зависимые от размера одной партии, а затем от размера текущего запаса (например, затраты на оформление договора, транспортные расходы, зависимые от количества поставок, издержки страхования)

	Затраты 

содержания
	Затраты, независимые от размера запаса (например, амортизация складских зданий, складского оборудования, затраты на содержание складского персонала)
	Затраты, зависимые от размера запаса (например, затраты на дополнительные складские площади, убытки от естественной порчи товара, воровства, издержки страхования, стоимость замороженного капитала)

	Убытки от 

недостатка
	Затраты, независимые от размера недостатка (размер недополученной в будущем прибыли от утерянного клиента)
	Затраты, зависимые от размера недостатка (стоимость срочного заказа по более высокой цене за единицу, объем невыпущенной продукции из-за отсутствия сырья, утраченная прибыль от каждой непроданной позиции) 


Обычно запас состоит из трёх частей: текущего, страхового и сверхнормативного (рис. 4). 
Таким образом, задачи управления запасами в условиях независимого спроса:

•    оптимальное (экономичное) формирование текущего запаса;

•   определение обоснованного уровня обслуживания потребителей и уровня страхового запаса;

•   устранение сверхнормативной части страхового запаса. 

Около ста лет назад итальянский экономист Вильфредо Парето провел ряд исследований распределения доходов в Италии. И обнаружил, что 80% дохода компании приносят 20% ее персонала. Продолжив исследования, ученые обнаружили, что, как правило, 80% результата любого процесса обеспечиваются 20% участвующими в этом процессе факторами. 
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Рис. 4. Типичная структура запаса

В результате появилось правило «80:20»:

· 80% выручки обеспечивают 20% торгового персонала;

· 80% выручки приносят 20% ваших покупателей; 

· 80% продаж из запасов происходит по 20% товарных позиций.

В процессе ABC – классификации, товары, приносящие 80% выручки, обычно получают ранг А. Он может быть присвоен 5, 10 или 20% товарных позиций. 

Остальные товары, приносящие 20% выручки, обычно ранжируются так:

15% выручки – ранг В;

5% выручки – ранг С.
Алгоритм проведения АВС – классификации представлен в следующем примере.
Пример 1. Таблица 1 содержит список товаров, проданных в течение года. Возле кода товара, в таблице содержится цена за единицу, число проданных единиц и общий товарооборот. Необходимо определить группы А, B и C. 
Таблица 1. Исходные данные для ABC - анализа
	A
	B
	C
	D
	E

	№
	Код товара
	Цена за единицу, у.е.
	Количество проданных единиц
	Товарооборот, у.е.

	1. 
	KK001
	10
	1162
	11620

	2. 
	KK002
	30
	37
	1110

	3. 
	KK003
	100
	5804
	580400

	4. 
	KK004
	950
	44
	41800

	5. 
	KK005
	25
	182
	4550

	6. 
	KK006
	12
	292
	3504

	7. 
	KK007
	85
	263
	22355

	A
	B
	C
	D
	E

	№
	Код товара
	Цена за единицу, у.е.
	Количество проданных единиц
	Товарооборот, у.е.

	8. 
	KK008
	22
	414
	9108

	9. 
	KK009
	15
	184
	2760

	10. 
	KK010
	50
	448
	22400

	11. 
	KL001
	35
	390
	13650

	12. 
	KL002
	5
	82901
	414505

	13. 
	KL003
	5
	630
	3150

	14. 
	KL004
	10
	385
	3850

	15. 
	KL005
	10
	1960
	19600

	16. 
	KL006
	20
	1383
	27660

	17. 
	KL007
	5
	2541
	12705

	18. 
	KL008
	50
	2764
	138200

	19. 
	KL009
	55
	101
	5555

	20. 
	KL010
	30
	829
	24870

	21. 
	KM001
	18
	1839
	33102

	22. 
	KM002
	45
	1108
	49860

	23. 
	KM003
	60
	210
	12600

	24. 
	KM004
	120
	484
	58080

	25. 
	KM005
	8
	10710
	85680

	26. 
	KM006
	55
	5527
	303985

	27. 
	KM007
	4
	140
	560

	28. 
	KM008
	10
	1659
	16590

	29. 
	KM009
	180
	1383
	248940

	30. 
	KM010
	75
	2582
	193650

	31. 
	KN001
	315
	707
	222705

	32. 
	KN002
	8
	13786
	110288

	33. 
	KN003
	5
	441
	2205

	34. 
	KN004
	10
	856
	8560

	35. 
	KN005
	20
	373
	7460

	36. 
	KN006
	15
	424
	6360

	37. 
	KN007
	65
	187
	12155

	38. 
	KN008
	20
	497
	9940

	39. 
	KN009
	60
	184
	11040

	40. 
	KN010
	70
	151
	10570


Чтобы выделить группы A, B и C, действуем следующим образом: 
1. Колонки B, C, D и E сортируем по убыванию в соответствии со значением колонки E («Товарооборот»). Если данные размещены в таблице Microsoft Excel, можно использовать его стандартные функции.
2. Определяем общую сумму товарооборота для всех указанных позиций. В данном случае она равна 2767682 у.е. 
3. Вводим колонку F, в которой по каждой позиции определяем ее долю в общем товарообороте.

4. Вводим колонку G, в которой  суммируем нарастающим итогом долю, вычисленную в колонке F.
5. Как группу A выделяем позиции, нарастающая сумма которых в общем товарообороте ограничена 80%, для группы B - 95%, остальные позиции - относим к группе C. В таблице 2 показаны данные после выполнения всех указанных шагов. 

Таблица 2. Таблица 1, преобразованная в соответствии с последовательностью ABC анализа
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	Группа

	№
	Код 

товара
	Цена за единицу, у.е.
	Количество проданных единиц
	Товарооборот, у.е.
	Доля в товарообороте, %
	Доля в товарообороте нарастающим итогом, %
	

	1. 
	KK003
	100
	5804
	580400
	21,0
	21,0
	A

	2. 
	KL002
	5
	82901
	414505
	15,0
	35,9
	A

	3. 
	KM006
	55
	5527
	303985
	11,0
	46,9
	A

	4. 
	KM009
	180
	1383
	248940
	9,0
	55,9
	A

	5. 
	KN001
	315
	707
	222705
	8,0
	64,0
	A

	6. 
	KM010
	75
	2582
	193650
	7,0
	71,0
	A

	7. 
	KL008
	50
	2764
	138200
	5,0
	76,0
	A

	8. 
	KN002
	8
	13786
	110288
	4,0
	79,9
	A

	9. 
	KM005
	8
	10710
	85680
	3,1
	83,0
	B

	10. 
	KM004
	120
	484
	58080
	2,1
	85,1
	B

	11. 
	KM002
	45
	1108
	49860
	1,8
	86,9
	B

	12. 
	KK004
	950
	44
	41800
	1,5
	88,5
	B

	13. 
	KM001
	18
	1839
	33102
	1,2
	89,6
	B

	14. 
	KL006
	20
	1383
	27660
	1,0
	90,6
	B

	15. 
	KL010
	30
	829
	24870
	0,9
	91,5
	B

	16. 
	KK010
	50
	448
	22400
	0,8
	92,4
	B

	17. 
	KK007
	85
	263
	22355
	0,8
	93,2
	B

	18. 
	KL005
	10
	1960
	19600
	0,7
	93,9
	B

	19. 
	KM008
	10
	1659
	16590
	0,6
	94,5
	B

	20. 
	KL001
	35
	390
	13650
	0,5
	95,0
	B

	21. 
	KL007
	5
	2541
	12705
	0,5
	95,4
	C

	22. 
	KM003
	60
	210
	12600
	0,5
	95,9
	C

	23. 
	KN007
	65
	187
	12155
	0,4
	96,3
	C

	24. 
	KK001
	10
	1162
	11620
	0,4
	96,7
	C

	25. 
	KN009
	60
	184
	11040
	0,4
	97,1
	C

	26. 
	KN010
	70
	151
	10570
	0,4
	97,5
	C

	27. 
	KN008
	20
	497
	9940
	0,4
	97,9
	C

	28. 
	KK008
	22
	414
	9108
	0,3
	98,2
	C

	29. 
	KN004
	10
	856
	8560
	0,3
	98,5
	C

	30. 
	KN005
	20
	373
	7460
	0,3
	98,8
	C

	31. 
	KN006
	15
	424
	6360
	0,2
	99,0
	C

	32. 
	KL009
	55
	101
	5555
	0,2
	99,2
	C

	33. 
	KK005
	25
	182
	4550
	0,2
	99,4
	C

	34. 
	KL004
	10
	385
	3850
	0,1
	99,5
	C

	35. 
	KK006
	12
	292
	3504
	0,1
	99,6
	C

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	Группа

	№
	Код 

товара
	Цена за единицу, у.е.
	Количество проданных единиц
	Товарооборот, у.е.
	Доля в товарообороте, %
	Доля в товарообороте нарастающим итогом, %
	

	36. 
	KL003
	5
	630
	3150
	0,1
	99,8
	C

	37. 
	KK009
	15
	184
	2760
	0,1
	99,9
	C

	38. 
	KN003
	5
	441
	2205
	0,1
	99,9
	C

	39. 
	KK002
	30
	37
	1110
	0,0
	100,0
	C

	40. 
	KM007
	4
	140
	560
	0,0
	100,0
	C

	
	
	
	
	2767682
	
	
	


Результаты, полученные после преобразования данных и представленные в таблице 2. можно проиллюстрировать графически в виде кривой Лоренца. Она показана на рисунке 5. По оси Х откладывается нарастающая доля числа товарных позиций в общем их количестве, а по оси У – соответствующая им нарастающая доля в общем товарообороте. 
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Рис. 5. Кривая Лоренца для данных из примера 1.

Следует помнить, что ABC - классификация не делит материалы или товары на важные, менее важные и незначительные. Часто в группе С будут дешевые изделия без которых, однако не возможно обойтись. ABC - классификация помогает скорее выделить позиции имеющие большую долю в объеме продаж или расхода, что важно и с точки зрения управления их запасами, так как эти запасы будут наиболее дорогими.
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Достаточно ли для принятия решений, связанных с содержанием запасов только данной классификации? Обратим внимание на две позиции, отнесенные  к группе А: KL002 и KN001. Можно заметить, что, несмотря на то, что эти позиции находятся рядом по доле в общем объеме товарооборота, причина такого положения разная. Недорогих изделий KL002 продано 82901 штука, а дорогих изделий KN001 - только 707 штук. Изделие KL002 находится в группе A благодаря большому обороту, а KN001 благодаря высокой цене. Данные размышления хорошо иллюстрирует рисунок 6, представляющий „карту" группы в координатах Цена - Количество. 
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Рис. 6. Распределение «цена-количество» для ассортиментных позиций группы А
Похожее распределение также можно осуществить в группе B и в группе C. Отсюда следует, что кроме товарооборота следует учитывать количество проданных товаров. Классификация по такому критерию называется XYZ - классификацией. 

Основным признаком классификации XYZ является характер спроса (продаж):
· товары, продаваемые в больших количествах, имеющие массовый характер спроса – группа X;
· товары, потребляемые в средних размерах (в количественном выражении) – группа Y;
· товары, продаваемые нерегулярно, разово – группа Z. 

Если известны данные за несколько периодов (дней, месяцев, кварталов) в соответствии с XYZ – классификацией весь ассортимент (ресурсы) делят на три группы в зависимости от степени равномерности спроса и точности прогнозирования следующим образом. 

В группу Х включают товары, спрос на которые равномерен, либо подвержен незначительным колебаниям. Объем реализации по товарам, включенным в данную группу, хорошо предсказуем. 

В группу Y включают товары, которые потребляются в колеблющихся объемах. В частности, в эту группу могут быть включены товары с сезонным характером спроса. Возможности прогнозирования спроса по товарам группы Y — средние. 

В группу Z включают товары, спрос на которые возникает лишь эпизодически. Прогнозировать объемы реализации товаров группы Z сложно. 

Признаком, на основе которого конкретную позицию ассортимента относят к группе Х, Y или Z, является коэффициент вариации спроса по этой позиции. 
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Возможный алгоритм дифференциации ассортимента на группы XYZ: 
X – V<10%

Y – 10%≤V<25%

Z – 25%≤V
Наложением результатов XYZ–анализа на данные ABC-метода получаем 9 групп ресурсов, для каждой из которых менеджеры фирмы должны разработать свои техники управления.

Группы AX, AY и AZ требуют наибольшего внимания с логистической точки зрения, для них необходимо тщательное планирование потребности, нормирование расхода, ежедневный учет и контроль, постоянный анализ отклонений от запланированных показателей. Причем для категории AX следует рассчитывать оптимальный размер закупок и использовать технологию «Just in Time». А для категории AZ эффективнее использовать систему снабжения по запросам с обязательным расчетом величины страхового запаса 

Пример 2
Провести классификацию ABC/XYZ для товаров, представленных в примере 1.
При выполнении классификации произвольно примем следующие границы деления на группы XYZ: для продажи в размере 1-100 штук  - группа Z, в размере от 101 до 500 - группа Y, выше 500 - группа X. Результаты классификации представлены в таблице 3.

Проведенная в соответствии с принятыми критериями классификация ABC/XYZ даёт основание для дифференцированного подхода в управлении запасами отдельных позиций, от самых значимых по стоимости продаж и продаваемых в больших количествах (группа AX), до малозначимых по стоимости и продаваемых нерегулярно, в небольших количествах (группа CZ).

Критерии классификации ABC обычно следуют из характера отрасли и места размещения запаса в логистической цепи (напр. в соответствии с различным положением разделяющего пункта).

Таблица 3. Результат классификации ABC/XYZ
	
	X
	Y
	Z

	A
	KL002
KN002
KK003
KM006 

 
	KL008
KM010
KM009
KN001
	KK003
KM010
KM006
KL008
KN002
KL002

	В
	KM005 

 
	KL005

KM001

KM008

KL006

KM002

KL010
	KM004
KK010
KL001
KK007
KK004

	C
	
	KL007
KK001
KN004
KL003
	KN008

KN003

KN006

KK008

KL004

KN005

KK006

KM003

KN007

KN009

KK009

KK005

KN010

KM007

KL009

KK002


Проведя классификацию ABC/XYZ в примере 2 можно отметить, что самый большой спрос на изделия KL002 (82901 штук в течение года) распределяется равномерно и означает большую частоту покупки. Хотя возможно, что данные изделия купили 8 крупных клиентов по 10000 и остальные 2901 – индивидуальные клиенты. Такой характер спроса отличается от 82901 индивидуальной покупки. Поэтому необходимо ввести понятие профиля спроса, характеризующего скорость потребления. 

Очень важно уметь определять профиль спроса, который является основой выбора одного из основных теоретических распределений частоты. Рассмотрим, как часто встречались отдельные размеры продаж на некоторые товары, отнесенные к категории A из таблицы 2.
Пример 3
Рассмотрим продажи изделия KM009 за один квартал (для ограничения числа рассматриваемых данных). В таблице 4 указана величина спроса (количественно) по дням квартала. Определим профиль спроса на данное изделие.
Таблица 4. Спрос на изделие KM009 по дням квартала

	Дни недели
	Недели квартала

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Понедельник 
	5
	2
	3
	3
	3
	2
	1
	2
	5
	2
	4
	0
	4

	Вторник 
	3
	4
	5
	2
	3
	2
	2
	3
	1
	3
	6
	2
	1

	Среда 
	3
	3
	3
	6
	4
	1
	6
	7
	3
	3
	4
	6
	10

	Четверг 
	1
	2
	2
	4
	5
	2
	4
	0
	5
	4
	7
	4
	1

	Пятница
	9
	6
	3
	4
	3
	4
	5
	1
	2
	4
	2
	4
	4

	Суббота 
	3
	3
	4
	6
	2
	3
	6
	3
	1
	5
	6
	1
	5


Рисунок 7 иллюстрирует графически изменение спроса за рассматриваемый отрезок времени
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Рис. 7. Графическое представление данных из таблицы 2.

Определение частоты отдельных значений количества можно выполнить с помощью Excel (используя функцию СЧЁТЕСЛИ). Результат такого анализа выполненного по данным таблицы 2 представлен на рисунке 7. Полученное распределение называется экспериментальным (эмпирическим), так как является результатом непосредственного анализа экспериментальных данных. 
Часто более удобно и практически приемлемо определять профиль спроса на основе еженедельных данных. Особенно это касается товаров со значительным размером оборота, например KL002 из примера 1.  
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Рис. 8. Распределение размеров продаж изделия KM009
Пример 4

В таблице 5 представлен еженедельный спрос на изделие KL002 из примера 1. Установить эмпирическое распределение частоты спроса и представить его профиль. Ограничить число значений посредством агрегации данных.

Таблица 5. Еженедельный спрос на изделие KL002
	56
	58
	57
	60
	65
	62
	68
	66
	62
	59
	65
	64
	66

	66
	68
	67
	71 (max)
	59
	62
	66
	66
	59
	53
	65
	61
	59

	64
	60
	66
	53
	59
	54
	60
	55
	58
	63
	62
	61
	63

	61
	59
	69
	54
	62
	59
	58
	64
	60
	61
	64
	66
	51 (min)


Анализ и построение профиля выполняем следующим образом:
1. Находим минимальную (qmin) и максимальную (qmax) сумму спроса в исследуемом периоде (соответственно 51 и 71 единиц).
2. Задаем определенное число интервалов равной длины внутри интервала (qmin; qmax). Лучше, если число интервалов удовлетворяет условию 
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, где n число данных.
3. Включаем отдельные значения спроса в исследуемом периоде в соответствующие интервалы и определяем число значений в каждом из интервалов.
4. Представляем полученный ряд распределения графически в виде гистограммы как профиль спроса.
Следуя указанному алгоритму, получаем профиль спроса, представленный на рис. 9.
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Рис. 9. Профиль недельного спроса для изделия KL002
Профиль спроса, полученный в соответствии с указанным алгоритмом, является хорошим источником информации о природе спроса на данный материал (товар). Однако трудно себе представить применение такого алгоритма в случае одновременного управления многими тысячами позиций. Кроме того, кроме качественной информации о характере спроса, необходима также и количественная, позволяющая рассчитывать уровень обслуживания клиентов и страховой запас. 

Отсюда следует необходимость подгонки эмпирического распределения к одному из теоретических. 
Пример 5
Подобрать теоретическое распределение, описывающее характер спроса на изделие, по данным, представленным в таблице 6.
Таблица 6. Распределение размера спроса на изделие
	Размер спроса
	0
	1
	2
	3

	Количество дней
	253
	52
	6
	1


Как видно из данных таблицы, в течение года продали 67 штук этого изделия. Спрос на это изделие единичный и можно предположить, что вероятность его покупки отдельным покупателем очень мала. В таких случаях, когда много клиентов, но низкая вероятность покупки - очень хорошим приближением эмпирического распределения является распределение Пуассона. 
Рис. 10. Распределение Пуассона, как теоретическое распределение, описывающее спрос на изделие

Распределение Пуассона используется для редко продаваемых товаров, когда средний размер спроса (в единицу времени) q приблизительно равен его среднему стандартному отклонению 
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При этом:
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Эмпирическое распределение Распределение Пуассона (P=2,92)

При годовом спросе в размере 67 штук, средний дневной спрос q = 0,215 (при 312 рабочих днях), стандартное отклонение 
[image: image10.wmf].
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 Таким образом, 
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 и для описания эмпирического распределения дневного спроса в данном случае подходит распределение Пуассона при среднем дневном спросе q= 0,215. Соответствие принятого теоретического распределения эмпирическому можно определить с помощью одного из статистических тестов. На рисунке 10 показаны оба распределения эмпирическое и принятое теоретическое распределение Пуассона. Рисунок подтверждает большое соответствие данных распределений. 
[image: image53.emf]0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Эмпирическое распределение Распределение Пуассона (P=9,94)

Пример 6
Подобрать теоретическое распределение, описывающее характер спроса на изделие, по данным, представленным в таблице 2.7.

Таблица 7. Распределение размера спроса на изделие
	Размер спроса
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Количество дней
	10
	56
	77
	71
	48
	25
	14
	5
	3
	2
	1


На данном примере видно, что с увеличением среднего дневного спроса q меняется форма профиля спроса. Однако в данном случае q=2,92 а 
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. Поэтому и здесь можно принять распределение Пуассона как приближенное теоретическое. Сравнение эмпирического и теоретического распределений показано на рисунке 11.
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Эмпирическое распределение Нормальное распределение (P=9,94 сигма=2,24)
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Рис. 11. Распределение Пуассона, как теоретическое распределение, описывающее спрос на изделие
Пример 7
Подобрать теоретическое распределение, описывающее характер спроса на изделие по данным, представленным в таблице 8.

Таблица 8. Распределение размера спроса на изделие
	Размер спроса
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Количество дней
	0
	0
	1
	2
	5
	4
	6
	16
	36
	54
	65
	50
	40
	18
	9
	4
	2


В этом случае q=9,94 а 
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. Попытка применить в данном случае распределение Пуассона неудачна (рисунок 12). 
В условиях, когда спрос на товар значительно варьирует и достаточно велик, для описания характера спроса чаще всего используют нормальное распределение. Оно характеризуется двумя параметрами – средней величиной спроса и его стандартным отклонением. На рисунке 13 графически представлено эмпирическое распределение спроса и его нормальное распределение с параметрами   q=9,94 а 
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. На рисунке заметно, что нормальное распределение достаточно близко к экспериментальному.
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Рис. 12. Пример плохого описания распределения среднего спроса на с использованием распределения Пуассона
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Рис. 13. Нормальное распределение как модель описания характера спроса на изделие
Третье теоретическое распределение, часто применяемое для описания характера спроса на товары, - экспоненциальное распределение. Оно применяется тогда, когда мы имеем дело с совершенно „свободной" продажей (расходом), но при расчете среднего спроса и стандартного отклонения получаем 
[image: image17.wmf]2

q

q

s

»

.
Пример 8
Сырье используется в незначительных количествах со значительным его варьированием. В таблице .9 представлены эмпирические данные дневной потребности на данный материал. Подобрать теоретическое распределение, описывающее распределение данной потребности.

Таблица .9. Распределение потребности в материале
	Размер спроса
	0-1
	1-2
	2--3
	3-4
	4-5
	5-6
	6-7
	7-8
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14

	Количество дней
	0
	0
	1
	2
	5
	4
	6
	16
	36
	54
	65
	50
	40
	18


Средний размер потребности в данном случае q=2,07, а 
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 и есть основание применить в данном случае экспоненциальное распределение. Рисунок 14 подтверждает хорошее приближение при его использовании. 
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Рис. 14. Экспоненциальное распределение как модель описания характера спроса на материал

Еще одним полезным показателем при характеристике спроса - коэффициент вариации, который определяется как отношение стандартного отклонения спроса к его среднему значению и часто выражается в процентах:
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Спрос, скорректированный на индекс сезонности

Прогноз

Фактический спрос


Его ценность в том, что он помогает предварительно предположить характер распределения. Он характеризует степень разброса средней величины спроса и качество прогнозов. 
Спрос формируется под влиянием многих факторов, одни из которых, будучи основными, определяют закономерность, тенденцию развития, другие – случайные – вызывают колебания уровней. Можно выделить: сезонные изменения, краткосрочный и долгосрочный тренд и случайные отклонения. 
Изучая динамику изменения спроса эти составляющие пытаются разделить и выявить основную закономерность его изменения в отдельные периоды, т.е. выявить общую тенденцию в изменении спроса, освобожденную от действия случайных факторов. С этой целью ряды динамики подвергают обработке. 

 Существует несколько методов обработки рядов динамики, помогающих выявить основную тенденцию изменения уровней ряда. К ним относятся: метод укрупнения интервалов; метод скользящей средней и аналитическое выравнивание.
Во всех методах вместо фактических уровней при обработке ряда рассчитываются иные (расчетные) уровни, в которых тем или иным способом взаимопогашается действие случайных факторов и тем самым уменьшается колеблемость уровней. Последние в результате становятся как бы «выравненными», «сглаженными» по отношению к исходным фактическим данным. Такие методы обработки рядов называются сглаживанием или выравниванием рядов динамики. 

Метод укрупнения интервалов применяют если первоначальные уровни ряда относятся к коротким промежуткам времени. Расчет итогового значения или средней  величины исследуемого показателя за укрупненные промежутки времени позволяет более четко выявить закономерность изменения показателя во времени.

При использовании метода скользящей средней фактические уровни заменяют средними уровнями, рассчитанными для последовательно подвижных (скользящих) укрупненных интервалов, охватывающих m уровней ряда.

Например, если принять m=3, то сначала рассчитывается средняя величина из первых трех уровней, затем находится средняя величина из второго, третьего и четвертого уровней, потом из третьего, четвертого и пятого и т.д., т.е. каждый раз в сумме трех уровней появляется один новый уровень, а два остаются прежними. 

Это обуславливает взаимопогашение случайных колебаний в средних уровнях. Расчитанные из m членов скользящие средние относятся к середине (центру) каждого рассматриваемого интервала. 

Сглаживание методом скользящей средней можно проводить по любому числу членов т, но удобнее, если т — нечетное число, так как. в этом случае скользящая средняя сразу относится к конкретной временной точке — середине (центру) интервала. 
Если же т-четное, то скользящая средняя относится к промежутку между временными точками. 

Тогда, чтобы сглаженные уровни относились непосредственно к конкретным временным точкам (датам), из каждой пары смежных промежуточных значений скользящих средних находят среднюю арифметическую, которую и относят к определенной дате (периоду). Такой прием двойного расчета сглаженных уровней называется центрированием. 
Недостатком метода скользящей средней является то, что сглаженный ряд «укорачивается» по сравнению с фактическим с двух концов: при нечетном m на (т — 1)/2 с каждого конца, а при четном — на т/2 с каждого конца. 

 Этот метод сглаживания, как и укрупнение интервалов, является механическим и не позволяет выразить общую тенденцию изменения уровней в виде математической модели. 

Суть аналитического выравнивания заключается в замене эмпирических (фактических) уровней, теоретическими, которые рассчитаны по определенному уравнению, принятому за математическую модель тренда, где теоретические уровни рассматриваются как функция времени: 

Задача аналитического выравнивания сводится к следующему: определение на основе фактических данных вида (формы) гипотетической функции, способной наиболее адекватно отразить тенденцию развития исследуемого показателя; нахождение по эмпирическим данным параметров указанной функции (уравнения); расчет по найденному уравнению теоретических (выровненных) уровней. 

Колебания уровней ряда могут носить разный характер. Наряду с трендом выделяют: циклические (долгопериодические); сезонные (обнаруживаемые в рядах, где данные приведены за кварталы или месяцы); случайные колебания (рис. 15).

В рядах динамики, уровни которых являются месячными или квартальными показателями, наряду со случайными колебаниями часто наблюдаются сезонные колебания, под которыми понимается периодически повторяющееся из года в год повышение и снижение уровней в отдельные месяцы или кварталы. 
При изучении рядов динамики, содержащих «сезонную волну», ее выделяют из общей колеблемости уровней и измеряют. Существует ряд методов для решения этой задачи. 

Все они основаны на сравнении фактических уровней каждого месяца (или квартала) со средним уровнем, предполагающим равномерное распределение годового показателя по месяцам (или кварталам), либо со сглаженными скользящими средними или выравненными по уравнению тренда.
При этом для измерения «сезонной волны» рассчитывают либо абсолютные разности (отклонения) фактических уровней от среднего уровня (или от выравненных), либо отношения месячных уровней к среднему месячному уровню за год, так называемые индексы сезонности:

[image: image62.wmf](

)

5

,

704

1250

5

,

0

1

325

2

2

2

2

2

2

=

×

+

×

=

×

+

×

=

q

T

s

s

T

qT

s


[image: image63.emf]0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

0 20 40 60 80 100

Рис. 15. Изменение спроса во времени

Зная уравнение тренда и средние индексы сезонности, можно продлить ряд, т.е. спрогнозировать квартальные уровни при условии, что выявленная закономерность развития устойчива и сохранится в прогнозируемом периоде (рис. 16).  

Обеспечение необходимого уровня обслуживания клиентов (потребителей) является основной целью формирования и поддержания страхового запаса. Без установления этого уровня невозможно определить необходимый размер этого запаса. Уровень обслуживания клиента (УОК1) в отношении к управлению запасами можно определить двояко: 

1. Как вероятность отсутствия недостатка запасов в цикле пополнения запаса (УOК1)

2. Как долю реализованных заказов в цикле пополнения запасов (УOK2)

Оба показателя выражаются в процентах. Например:

· УОК1 = 95% означает, что вероятность события «в данном цикле пополнения запаса весь прогнозируемый спрос будет удовлетворен» составляет 0,95. Или иначе - риск появления недостатка в запасе составляет 0,05.

· УОК2 = 95% означает, что в данном цикле пополнения запаса будет удовлетворено 95% спроса, т.е. если спрос в данном цикле составил 1000 единиц, то из запаса обеспечено 950 единиц.

На практике для конкретного ассортимента используется один из показателей уровня обслуживания клиентов. Выбор показателя должен основываться на характеристиках материала (товара), его назначении, а также последствиях, связанных с появлением недостатка в запасах. 


Рис. 16. Прогноз спроса с учетом сезонности

Уровень обслуживания клиентов, понимаемый как вероятность появления недостатка (УOK1) используется в тех случаях, когда важен не столько размер недостающего запаса, а сам факт появления недостатка запасов. Это касается материально-технического снабжения производства, снабжения запасными частями, а также таких поставок, где важно не потерять клиента (например, клиента группы А).   

Уровень обслуживания клиентов, понимаемый как уровень количественного удовлетворения спроса (УOK2) имеет значение там, где на результат деятельности влияет каждый реализованный заказ, например в торговле и распределении, где каждая недостача в запасах приводит к потере дохода от товарооборота.    

Представленные ниже примеры  основаны на следующей модели пополнения запаса:
Когда уровень запаса достигнет определенного уровня, размещается заказ на равные партии товаров. Поставка осуществляется в заказанном размере через определенный промежуток времени Т (длительность цикла пополнения). 

Пример 9
В таблице представлены данные о частоте спроса на CD диски в цикле пополнения запаса, который составляет 2 дня. Данные представлены по результатам 78 наблюдений. Размер поставки составляет 500 дисков. Заказ осуществляется, когда уровень запаса составит 60 штук. Необходимо определить показатели уровня обслуживания клиентов. 

Таблица 10. Распределение частоты спроса на CD диски

	Интервалы размера спроса

	15-19
	20-24
	25-29
	30-34
	35-39
	40-44
	45-49
	50-54
	55-59
	60-64
	65-69
	70-74
	75-79
	80-84

	2
	3
	4
	6
	8
	9
	9
	10
	8
	7
	5
	4
	2
	1


Рис. 17. Эмпирическое распределение спроса на CD диски

Число периодов, в которых спрос превышал 60 единиц:

7+5+4+2+1=19

Число всех периодов: 78

Вероятность появления недостатка запасов 19/78=0,244

УOK1=1-0,244=75,6%

Спрос будет находиться в интервале (60-64) с вероятностью 7 / 78 = 0,0897. Для упрощения примем, что эта цифра соответствует вероятности спроса q1 - 62 штуки (середина интервала 60-64). При таком спросе размер неудовлетворенного спроса составит x1 = 62 - 60 = 2 единицы. Аналогично рассчитаем для остальных интервалов:

	i
	Интервал спроса
	qi (середина интервала)
	Число недостающих единиц qi-60
	Вероятность

	1 
	(60-64)
	62
	2
	7 / 78 = 0,0897

	2 
	(65-69)
	67
	7
	5 / 78 = 0,0641

	3 
	(70-74)
	72
	12
	4 / 78 = 0,0513

	4 
	(75-79)
	77
	17
	2 / 78 = 0,0256

	5 
	(80-84)
	82
	22
	1 / 78 = 0,0128


Ожидаемое число недостач:
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Это означает, что ожидаемое число недостач в запасе, приходящихся на один цикл пополнения запаса составляет 1,97 дисков. 
Если поставка равна 500 штук (в этом случае это означает, что она покрывает потребность чуть более чем 20 дней) то 500-1,97 = 498,03.

Уровень обслуживания клиентов, как доля реализованных заказов:
УOK2 = 498,03 / 500 = 0,9961 = 99,6%
Пример 10
Для данных из примера 9 определить УOK1 и УOK2 приняв, что распределение спроса подчинено нормальному закону распределения, используя параметры этого распределения (рис. 18).
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Рис. 18. Использование нормального распределения для описания эмпирического распределения спроса на CD диски из примера 9.

Для данного примера средний размер спроса в цикле пополнения составляет 48,3, или около 24,15 диска в день, а стандартное отклонение длительности цикла пополнения составляет σqT = 15,05. 

Расчет УOK1

Определим отклонение спроса в размере 60 единиц (размер запасов в момент осуществления заказа) от среднего спроса в цикле пополнения запаса, равного 48,3 единицы в стандартных отклонениях спроса в цикле пополнения.
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Из таблицы A определяем УОK1 ≈ 78%.

Точный размер УОK1 можно рассчитать, используя, например, EXCEL.

НОРМСТРАСП (0,777) = 0,781 (78,1%) 

Расчет УOK2 

Для рассчитанного коэффициента ω = 0,777 из таблицы С значение показателя I(ω)≈0,12 (так называемое стандартизированное число недостач). Далее определяем ожидаемое число недостач в запасе для одного цикла пополнения:

чн = I(ω)·σPT = 0,12·15,05 = 1,806

Так как средний размер партии равен 500 штук, то
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В представленных ниже примерах показана взаимосвязь между УOK1 и УOK2.

Пример 11
Средний спрос в неделю на маргарин M оптового предприятия составляет  q=1460 упаковок при стандартном отклонении σT  = 480. Спрос в рассматриваемом периоде не имеет сезонности и тренда. Размер поставки составляет 6300 упаковок, а длительность цикла пополнения запасов – 1 неделя. Владелец оптового предприятия планирует допустить 2% нереализованного спроса в году. Используемая информационная система позволяет определять уровень обслуживания клиентов по показателю УOK1. Какой размер данного показателя следует принять в системе, чтобы удовлетворить установленный уровень реализации спроса?
Допустимый уровень нереализованного спроса равный 2%, означает установление второго показателя уровня обслуживания на уровне УOK2 = 98%.

Годовой спрос на складе М можно рассчитать  как Qгод= 1460·52 = 75920 упаковок. Это означает, что число поставок в году:
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Допустимое число недостач в течение года, в соответствии с принятой стратегией (УOK2 = 98%) составляет:

ЧН = 0,02·75920 = 1518,4 упаковок
Допустимое число недостач на один цикл пополнения запаса составляет:
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Стандартное отклонение спроса в цикле пополнения запаса:

σqT = σq
[image: image26.wmf]T
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Определяем стандартизированное число недостач:
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Из таблицы С находим ω ≈ 0,3, а отсюда УОК1 ≈ 61,8%

Пример 12
Какого действительного уровня реализации заказов (размер УOK2) следует     ожидать, если в ситуации, описанной в примере 11, в информационную систему будет ошибочно введен размер показателя УOK2 (98%) как УOK1?

Если в систему ввести УOK1=98%, это означает принятие коэффициента безопасности ω = 2,054, тогда стандартизированное число недостач равно  I(ω) ≈0,074 (путем подбора на основе таблицы С).

Зная стандартное отклонение спроса в цикле пополнения запаса (σйT= 480) рассчитаем ожидаемое число недостач, приходящихся на один цикл:

чн = I(ω)·σйT = 0,074·480 = 35,53

Отсюда ожидаемая годовая сумма недостач:

ЧН = чп·чн = 12·35,53 = 426,24

Ожидаемый уровень обслуживания УOK2, в соответствии с прогнозируемым размером годового спроса Qгод = 75920 упаковок составит:
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Это значительно больше, чем запланировал собственник. С этим не было бы проблемы, если бы не факт, что это будет достигнуто ценой значительно большего, чем требуется размера страхового запаса.

Для расчета необходимого размера страхового запаса требуется следующая информация: 
1. Стандартное отклонение ошибки прогнозируемого спроса в  цикле пополнения запаса sqT.  

Для этого необходимо знать:
·  средний размер спроса q;

·  стандартное отклонение ошибки прогноза σq;

·  ожидаемую длительность цикла пополнения запаса Т,

·  стандартное отклонение длительности цикла пополнения запаса σT;
2. Требуемый уровень обслуживания клиентов (УОК1 или УОК2). Его можно определить на основании:
·  опыта,
·  сравнения с конкурентами (бенчмаркинг),

·  определённых требований потребителей,
· оптимизационного расчета если известны издержки хранения запаса и издержки недостатка запасов.

3. Принятую систему управления запасами – с непрерывным или периодическим контролем состояния запасов.

После того как эти данные получены, можно рассчитать требуемый страховой запас по следующей формуле:


Пример 13
По данным за год, средний недельный спрос на определенный тип винтов, применяемых как соединительный элемент в монтаже группы механических устройств, имеет стационарный характер и подчинен нормальному закону распределения со средней q=1250 штук и стандартным отклонением σq=325 штук. Учитывая массовый характер расхода эти винты содержатся в запасе, пополняемом периодическими закупками у производителя. Заказ (обычно 10000 штук) реализуется в течение 1 недели, срок доставки всегда выдерживается. Допустимый риск появления недостатка в запасе установили на уровне 5%. Необходимо запланировать уровень страхового запаса на очередной период.
В соответствии со стационарностью спроса (то есть равномерным распределением спроса во времени) средний размер спроса, рассчитанный на основании прошлогодних данных, является единственно обоснованным прогнозом на следующий год. В этой ситуации стандартное отклонение ошибки прогноза еженедельного спроса равно простому стандартному отклонению спроса (от среднего):
s= σq= 325
Из-за отсутствия информации об изменчивости длительности цикла пополнения запаса, принимаем σт ≈ 0. Следовательно, стандартное отклонение ошибки прогноза в цикле пополнения запаса равно:
sQt =s
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Для определения размера страхового запаса необходимо также определить требуемый уровень обслуживания клиентов. В соответствии с представленной информацией, используется показатель УОК1= 95%. Из таблицы В размер показателя безопасности w = w (УОК1= 95%) = 1,645. Размер коэффициента можно также определить используя стандартную функцию EXCEL. w = НОРМСТРАСП (УОК1).
Размер страхового запаса должен составлять:
Зс = w • sQt = 1,645 • 325 ≈ 535 единиц (результат вычислений страхового запаса необходимо округлять до целых вверх).
Пример 14
Как необходимо изменить страховой запас для данных из примера 3.5, если длительность цикла пополнения запаса увеличится в два раза, до Т = 2 недели.
Стандартное отклонение ошибки прогноза в цикле пополнения запаса тогда составит: 
sQt =s
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 =459,6, а новый размер страхового запаса:
Зс = w • sQt = 1,645 • 459,6 ≈ 756 единиц
Пример 15
Как необходимо изменить страховой запас для данных из примера 3.5, если длительность цикла пополнения запаса будет варьировать со стандартным отклонением σT =0,5 недели.
Стандартное отклонение ошибки прогноза в цикле пополнения запаса тогда равно:

а Зс = w • sQt = 1,645 • 704,5 ≈ 1159 единиц
Отсюда заметно, что с виду небольшая изменчивость длительности цикла пополнения запаса (приблизительно один раз на 6 циклов поставок это время составляет 1,5 недели) вызвало необходимость поддержания значительно большего страхового запаса чем при двукратном удлинении средней длительности этого цикла (пример 3.6).
А теперь проверим, в какой степени снизится уровень обслуживания клиентов, если не смотря на изменчивость длительности Т, сохраним страховой запас на уровне 535 единиц.
В данном случае для вычислений необходимо принять sQt =704,5 единиц. Для определения действительного уровня обслуживания клиентов определим действительное значение коэффициента безопасности:
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Из таблицы или функции НОРМСТРАСП(w') определим УОК1' = 77,6 %. Недостаток запаса, вместо планируемой допустимой частоты (в среднем раз на двадцать доставок), будет случаться на много чаще – приблизительно в каждой четвёртой поставке.

Пример 16
Вернёмся к примеру 3.4 из предыдущего параграфа, касающегося поддержания страхового запаса маргарина М. Посмотрим, какого размера запаса было бы достаточно для обеспечения уровня обслуживания клиентов УОК2 = 98%, и какой будет установлен – если ошибочно примять УОК1 = 98%.
В первом случае (УОК2 = 98%) действительный размер уровня обслуживания по определению был бы равен (пример 3.3) УОК1 = 61,8%, а соответствующий данному значению коэффициент безопасности w ≈ 0,3. Тогда s = σqT =480 штук и страховой запас был бы равен:
Зс1 = w • sQt = 0,3 • 480 = 123 штуки
Применение УОК1=98%, для которого коэффициент безопасности             w=2,054 соответствует страховому запасу в размере:

Зс2 = 2,054 • 480 = 986 штук
Небольшая ошибка заключающаяся в принятии определённого уровня обслуживания (УОК2 вместо УОК1) привела к завышению страхового запаса на:
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3. Планирование запасов в условиях зависимого спроса. 

Начало интенсивного развития современных информационных технологий в области управления производством и логистикой свя​зано с созданием интегрированной системы управления предприя​тием на базе стандарта MRP. Аббревеатура MRP используется для обозначения систем планирования потребностей в материалах (Material Requirements Planning, MRP I) и планирования производственных ресурсов (Manufacturing Resource Planning, MRP II). Со временем в результате добавления финансового, маркетингового и закупочного компонентов MRP I преобразовалась в MRP II.
На первом этапе велась работа над отслеживанием потребности в готовой продукции, в результате чего, с учетом наличного склад​ского запаса, формировалась календарная программа потребности.
Результатом разработки графика материальной потребности является картина распределенного во времени спроса с определёнными сроками появления отдельных его компонентов и сроками, в которые эта потребность должна быть покрыта поставками. В зависимости от уровня применения метода его можно трактовать в снабжении как график поставок данного материала, при планировании производства – как план производства.
График материальной потребности возникает в результате сложной, многофазной расчётной процедуры, в соответствии с общими принципами, представленными на рисунке 19. В настоящее время для разработки графика материальной потребности обычно используют программное обеспечение систем класса ERP.
Предположим, что у нас имеется информация о располагаемых запасах, размерах производственных партий и производственных циклах отдельных элементов. Результат расчета потребности брутто на элементы изделия представлен в таблице 11.

Первая строка. Располагаемый запас это количество готовых коробков спичек, которые в моменте расчетов находились на складе готовых изделий. Потребность брутто в этой строчке – это величина заказа очередного клиента. Потребность нетто – это разница между потребностью брутто и величиной располагаемого запаса. Она составляет 8000 коробков, что отмечено в колонке «потребность нетто» в первой строке в скобках. Так как производственная партия составляет 10000 единиц, потребность нетто принимается равной этой величине, что записано в первой строчке в колонке «потребность нетто» над скобкой. Производство 10000 коробков спичек приведет к тому, что на складе останется запас в количестве 2000 коробков. Эта величина помещена в первой строке в колонке «располагаемый запас» в скобке. Срок потребности, отмеченный в первой строке, следует из заказа клиента.

[image: image36]
Рис. 19. Алгоритм планирования потребности в материалах

Таблица 11. Пример расчета потребности брутто для элементов изделия «коробок спичек»

	Название 
	Степень конструктивной сложности
	Кол-во 
	Располагаемый запас (шт.) 
	Производственный цикл (ч.) 
	Производственная партия (шт.) 
	Потребность брутто (шт.) 
	Потребность нетто (шт.) 
	Срок потребности брутто (ч.) 

	Коробок спичек
	3 
	1 
	5000 
(2000) 
	1 
	10000 
	13000 
	10000 
(8000) 
	15 

	Выдвижной ящик
	2 
	1
	4000 
(14000) 
	2 
	20000 
	10000 
	20000 
(6000) 
	13 

	Выкройка выдвижного ящика
	1 
	1 
	3000 
(0) 
	4 
	ПНП 
	20 000 
	17000 
	9 

	Крышка 
	1 
	1 
	8000 
(8000) 
	6 
	10000 
	10000 
	10000 
(2000) 
	9 

	Выкройка крышки
	1 
	1 
	15000 
(5000} 
	5 
	12000 
	10000 
	0 
	- 


Вторая строка. Располагаемый запас – это количество готовых выдвижных ящиков, которые в момент расчетов находились на складе. Потребность брутто в этой строчке – это размер потребности нетто из первой строчки. Так как очевидно, что если нам необходимо произвести 10000 коробков, то необходимо 10000 выдвижных ящиков. Действует общий принцип – потребность нетто на высшей ступени сложности изделия является потребностью брутто для элементов низшей ступени сложности (в случае, когда количество элементов низшего уровня в элементе высшего уровня отличается от единицы, потребность брутто на низшей ступени сложности считается как потребность нетто на высшей ступени, умноженная на это количество). Потребность нетто является разницей между спросом брутто и величиной располагаемого запаса. Она составляет 6000 коробков, что указано в колонке «потребность нетто» во второй строке в скобках. Так как производственная партия составляет 20000 единиц, потребность нетто принимаем равной этой величине, что указано во второй строке и колонке «спрос нетто» над скобкой. Производство 20000 штук выдвижных ящиков приведет к тому, что на складе останется запас в количестве 14000 единиц. Эта величина указана во второй строке в колонке «располагаемый запас» в скобках. Срок потребности  брутто на элемент выдвижной ящик определяется как разница длительности цикла производства выдвижного ящика от требуемого срока готовности коробков.
Третья строка: Располагаемый запас это количество готовых выкроек, выдвижных ящиков, которые в момент вычислений находились на складе полуфабрикатов. Спрос брутто в этой строчке определяется также как и в строке 2. Спрос нетто составляет  17000 выкроек, что записано в графе «спрос нетто» в третьей строке. Так как производственная партия для этого элемента определяется методом „партия на партию" (символ ПНП в строке 3 и графе „величина партии") величина спроса нетто не меняется и одновременно является планируемой величиной производства рассматриваемого элемента. В такой ситуации располагаемый запас этого элемента сократиться до 0. Эта величина помещена в третьей строке в графе «располагаемый запас» в скобке. Срок потребности брутто для элемента выдвижной ящик определяется как разница между длительностью цикла производства выдвижного ящика и срока его потребности. 

Четвертая строка: В соответствии с описанием  строк 2 и 3. 

Пятая строка: Так как размер спроса брутто для кроя крышки ниже располагаемого запаса, потребность нетто на этот элемент составляет 0. Его производство не планируется, а располагаемый запас сокращается на величину планируемого потребления. Это указано в пятой строке и графе «располагаемый запас».

После объяснения способа вычисления спроса брутто мы можем перейти к представлению, каким образом считается спрос нетто и как на его основе разрабатывается график материального спроса. Он составляется для каждого элемента в отдельности, что представлено в таблице 12.
Таблица 12. Вид графика материальной потребности
	Единицы времени
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Потребность брутто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Располагаемый запас
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Потребность нетто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Планируемая поставка (окончание производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Планируемый заказ 
(начало  производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В первой строке графика находится календарь в виде единиц времени. Это единицы, в которых выражена продолжительность производственных циклов или циклов поставки.

Во второй строке графика указывается спрос брутто. Он переносится из предыдущей стадии вычислений для каждого элемента вместе с определёнными сроками спроса. Это представлено в таблице 12а.
Таблица 12а. Вид графика материальной потребности после расчета потребности брутто

	Единицы времени
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Потребность брутто 
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	8
	
	
	
	10
	

	Располагаемый запас
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Потребность нетто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Планируемая поставка (окончание производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Планируемый заказ 
(начало  производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Теперь можно приступить к вычислению потребности нетто и определению планируемых сроков поставок и планируемых заказов. Отдельные шаги в этих вычислениях будут иллюстрированы примерами.
Таблица 12б. Вид графика материальной потребности в момент расчета потребности нетто в десятом периоде времени
	Единицы времени
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Потребность брутто 
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	8
	
	
	
	10
	

	Располагаемый запас
	10
	10
	10
	10
	10
	4
	4
	4
	4
	0
	
	
	
	
	

	Потребность нетто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	

	Планируемая поставка (окончание производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Планируемый заказ 
(начало  производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рассчитаем размер располагаемого запаса для отдельных единиц времени. До 5 момента эта величина не меняется. В 6 – сокращается до 6 единиц на покрытие появляющейся в этот момент потребности брутто. В единицы времени, обозначенные номерами с 7 по 9 располагаемый запас снова изменяется. В момент времени 10 размер располагаемого запаса падает до 0. После использования запаса необходим заказ (или производство) для покрытия появляющегося в этом периоде времени спроса брутто, что указывается под этим периодом в строке «потребность нетто». Это сигнал, что полагаться запланировать очередной запуск. Как это происходит показано ниже.
Таблица 12с. Вид графика материальной потребности после запланированной поставки для покрытия недостатка запасов в десятом периоде времени (партия поставки равна 10)
	Единицы времени
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Потребность брутто 
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	8
	
	
	
	10
	

	Располагаемый запас
	10
	10
	10
	10
	10
	4
	4
	4
	4
	0
	
	
	
	
	

	Потребность нетто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4/(6)
	
	
	
	
	

	Планируемая поставка (окончание производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Планируемый заказ 
(начало  производства) 
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Планирование срока поставки и размещение заказа требует знание величины партии поставки и цикла поставки. Предположим, что в нашем примере эти данные следующие:
-  Размер партии поставки - 10 и выражается в тех же самих единицах, что и потребность брутто и располагаемый запас. Это  необходимо для устранения проблемы пересчета в сопоставимые единицы.
-  Продолжительность цикла поставки - 3 и выражается в тех же самих единицах времени, которые указаны в строке 1. Объясняется теми же причинами, которые указаны  выше. 

Проблема пересчета в единые единицы измерения в хороших системах класса ERP не возникает. Эти системы осуществляют такие пересчёты автоматически, но требуют определения зависимости между используемыми единицами меры.
В представленном примере заложено, что мы имеем дело с краткосрочными периодами времени. В соответствии с оговоренным выше принципами, сроки поставки планируются в таком случае на единицу раньше до срока, в которым появляется потребность нетто. В таблице 12с это обозначено толстыми границами между единицами времени. На практике представленную в графике ситуацию можно интерпретировать следующим образом: поставка (окончание производства) 10 единиц элемента Р должна поступить до конца 9 единицы времени, а заказ (запуск производства) не позднее конца 6 единицы времени.
Планирование поставки (запуска) 10 единиц изменяет планируемую величину располагаемого запаса в 10 единице времени. Новый размер планируемого располагаемого запаса записан в колонке, относящейся к 10 единице времени в скобках по строке «располагаемый запас».
Конечный вид разрабатываемого в этом примере графика материальной потребности представлен в таблице 12d. 

Таблица 12d. Окончательная версия графика материальной потребности для элемента P
	Единицы времени
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Потребность брутто 
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	8
	
	
	
	10
	

	Располагаемый запас
	10
	10
	10
	10
	10
	4
	4
	4
	4
	0/(6)
	6
	6
	6
	0/(6)
	6

	Потребность нетто 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	

	Планируемая поставка (окончание производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	10
	
	

	Планируемый заказ 
(начало  производства) 
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	10
	
	
	
	
	


Проверьте свои знания
1. Поясните понятия «зависимый спрос»,  «независимый спрос», «точка разделения зависимого и независимого спроса».
2. Приведите примеры товаров с различным положением точки, разделяяющей зависимый и независимый спрос.

3. Назовите основные факторы принятия решений, связанных с управлением запасами в условиях независимого спроса.
4. Укажите основные виды затрат, связанные с запасами.
5. Укажите алгоритм проведения АВС и XYZ классификации.

6. Поясните понятия «профиль спроса».
7. Укажите основные методы выявления тенденции в изменении спроса.

8. Назовите два показателя уровня обслуживания клиентов. Для каких целей и в каких случаях они применяются? Как они связаны с размером страхового запаса?
9. Поясните понятие «система MRP».

10.  Укажите порядок расчета потребности брутто на элементы изделия.

11.  Поясните структуру и порядок разработки графика материальной потребности.
Указатель литературы
1. Зеваков А.М. Логистика материальных запасов и финансовых активов. СПб. Питер, 2005.

2. Сток Дж. Р., Ламберт Д.М. Стратегическое управление логистикой. М. ИНФРА-М, 2005.

3. Шрайбфедер Дж. Эффективное управление запасами. М. Альпина Бизнес Букс, 2005.

4. Krzyżaniak. S. Podstawy zarządzania zapasami w przykładach. – Poznań: Biblioteka logistyka. – 2005.  
5.  Fertsch M. Podstawy zarządzania przepływem materiałów w przykładach. – Poznań: Biblioteka logistyka. – 2003.  
Приложения
Таблица A. Уровень обслуживания УOK1 как функция коэффициента безопасности ω для распределений: нормального, экспоненциального и Пуассона (для 5 избранных значений средних)

	ω
	Нормальное распределение
	Экспоненциальное распределение
	Распределение Пуассона для среднего значения спроса q =

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	50,00%
	63,21%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,05
	51,99%
	65,01%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,1
	53,98%
	66,71%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,15
	55,96%
	68,34%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,2
	57,93%
	69,88%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,25
	59,87%
	71,35%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,3
	61,79%
	72,75%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,35
	63,68%
	74,08%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,4
	65,54%
	75,34%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	61,60%

	0,45
	67,36%
	76,54%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	62,88%
	76,22%

	0,5
	69,15%
	77,69%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	78,51%
	76,22%

	0,55
	70,88%
	78,78%
	73,58%
	67,67%
	64,72%
	78,51%
	76,22%

	0,6
	72,57%
	79,81%
	73,58%
	67,67%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,65
	74,22%
	80,80%
	73,58%
	67,67%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,7
	75,80%
	81,73%
	73,58%
	67,67%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,75
	77,34%
	82,62%
	73,58%
	85,71%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,8
	78,81%
	83,47%
	73,58%
	85,71%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,85
	80,23%
	84,28%
	73,58%
	85,71%
	81,53%
	78,51%
	76,22%

	0,9
	81,59%
	85,04%
	73,58%
	85,71%
	81,53%
	78,51%
	86,66%

	0,95
	82,89%
	85,77%
	73,58%
	85,71%
	81,53%
	78,51%
	86,66%

	1
	84,13%
	86,47%
	91,97%
	85,71%
	81,53%
	88,93%
	86,66%

	1,05
	85,31%
	87,13%
	91,97%
	85,71%
	81,53%
	88,93%
	86,66%

	1,1
	86,43%
	87,75%
	91,97%
	85,71%
	81,53%
	88,93%
	86,66%

	1,15
	87,49%
	88,35%
	91,97%
	85,71%
	81,53%
	88,93%
	86,66%

	1,2
	88,49%
	88,92%
	91,97%
	85,71%
	91,61%
	88,93%
	86,66%

	1,25
	89,44%
	89,46%
	91,97%
	85,71%
	91,61%
	88,93%
	86,66%

	1,3
	90,32%
	89,97%
	91,97%
	85,71%
	91,61%
	88,93%
	86,66%

	1,35
	91,15%
	90,46%
	91,97%
	85,71%
	91,61%
	88,93%
	93,19%

	1,4
	91,92%
	90,93%
	91,97%
	85,71%
	91,61%
	88,93%
	93,19%

	1,45
	92,65%
	91,37%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	88,93%
	93,19%

	1,5
	93,32%
	91,79%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	94,89%
	93,19%

	1,55
	93,94%
	92,19%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	94,89%
	93,19%


	ω
	Нормальное распределение
	Экспоненциальное распределение
	Распределение Пуассона для среднего значения спроса q =

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1,6
	94,52%
	92,57%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	94,89% 
	93,19% 

	1,65
	95,05%
	92,93%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	94,89% 
	93,19% 

	1,7
	95,54%
	93,28%
	91,97%
	94,73%
	91,61%
	94,89% 
	93,19% 

	1,75
	95,99%
	93,61%
	91,97%
	94,73%
	96,65%
	94,89% 
	93,19% 

	1,8
	96,41%
	93,92%
	91,97%
	94,73%
	96,65%
	94,89% 
	96,82% 

	1,85
	96,78%
	94,22%
	91,97%
	94,73%
	96,65%
	94,89% 
	96,82% 

	1,9
	97,13%
	94,50%
	91,97%
	94,73%
	96,65%
	94,89% 
	96,82% 

	1,95
	97,44%
	94,77%
	91,97%
	94,73%
	96,65%
	94,89% 
	96,82% 

	2
	97,72%
	95,02%
	98,10%
	94,73%
	96,65%
	97,86% 
	96,82% 

	2,05
	97,98%
	95,26%
	98,10%
	94,73%
	96,65%
	97,86% 
	96,82% 

	2,1
	98,21%
	95,50%
	98,10%
	94,73%
	96,65%
	97,86% 
	96,82% 

	2,15
	98,42%
	95,71%
	98,10%
	98,34%
	96,65%
	97,86% 
	96,82% 

	2,2
	98,61%
	95,92%
	98,10%
	98,34%
	96,65%
	97,86% 
	96,82% 

	2,25
	98,78%
	96,12%
	98,10%
	98,34%
	96,65%
	97,86% 
	98,63% 

	2,3
	98,93%
	96,31%
	98,10%
	98,34%
	96,65%
	97,86% 
	98,63% 

	2,35
	99,06%
	96,49%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	97,86% 
	98,63% 

	2,4
	99,18%
	96,66%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	97,86% 
	98,63% 

	2,45
	99,29%
	96,83%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	97,86% 
	98,63% 

	2,5
	99,38%
	96,98%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	98,63% 

	2,55
	99,46%
	97,13%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	98,63% 

	2,6
	99,53%
	97,27%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	98,63% 

	2,65
	99,60%
	97,40%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	98,63% 

	2,7
	99,65%
	97,53%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	99,45% 

	2,75
	99,70%
	97,65%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	99,45% 

	2,8
	99,74%
	97,76%
	98,10%
	98,34%
	98,81%
	99,19% 
	99,45% 

	2,85
	99,78%
	97,87%
	98,10%
	99,55%
	98,81%
	99,19% 
	99,45% 

	2,9
	99,81%
	97,98%
	98,10%
	99,55%
	99,62%
	99,19% 
	99,45% 

	2,95
	99,84%
	98,07%
	98,10%
	99,55%
	99,62%
	99,19% 
	99,45% 

	3
	99,87%
	98,17%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,45% 

	3,05
	99,89%
	98,26%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,45% 

	3,1
	99,90%
	98,34%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,45% 

	3,15
	99,92%
	98,42%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,2
	99,93%
	98,50%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,25
	99,94%
	98,57%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,3
	99,95%
	98,64%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,35
	99,96%
	98,71%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,4
	99,97%
	98,77%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,45
	99,97%
	98,83%
	99,63%
	99,55%
	99,62%
	99,72% 
	99,80% 

	3,5
	99,98%
	98,89%
	99,63%
	99,55%
	99,89%
	99,91% 
	99,80% 


Таблица B. Коэффициент безопасности ω как функция принятого уровня обслуживания УOK1 для нормального и экспоненциального распределений
	УOK1
	Коэффициент
безопасности ω
	
	УOK1
	Коэффициент
безопасности ω

	
	нормальное распределение
	экспоненциальное распределение
	
	
	нормальное распределение
	экспоненциальное распределение

	50,00%
	0,000
	
	
	96,40%
	1,799
	2,324

	55,00%
	0,126
	
	
	96,60%
	1,825
	2,381

	60,00%
	0,253
	
	
	96,80%
	1,852
	2,442

	65,00%
	0,385
	0,05
	
	97,00%
	1,881
	2,507

	70,00%
	0,524
	0,204
	
	97,20%
	1,911
	2,576

	72,00%
	0,583
	0,273
	
	97,40%
	1,943
	2,65

	74,00%
	0,643
	0,347
	
	97,60%
	1,977
	2,73

	76,00%
	0,706
	0,427
	
	97,80%
	2,014
	2,817

	78,00%
	0,772
	0,514
	
	98,00%
	2,054
	2,912

	80,00%
	0,842
	0,609
	
	98,10%
	2,075
	2,962

	81,00%
	0,878
	0,66
	
	98,20%
	2,097
	3,017

	82,00%
	0,915
	0,715
	
	98,30%
	2,120
	3,075

	83,00%
	0,954
	0,772
	
	98,40%
	2,144
	3,135

	84,00%
	0,994
	0,833
	
	98,50%
	2,170
	3,2

	85,00%
	1,036
	0,897
	
	98,60%
	2,197
	3,269

	86,00%
	1,080
	0,966
	
	98,70%
	2,226
	3,343

	87,00%
	1,126
	1,04
	
	98,80%
	2,257
	3,423

	88,00%
	1,175
	1,12
	
	98,90%
	2,290
	3,51

	89,00%
	1,227
	1,207
	
	99,00%
	2,326
	3,605

	90,00%
	1,282
	1,303
	
	99,10%
	2,366
	3,711

	90,50%
	1,311
	1,354
	
	99,20%
	2,409
	3,829

	91,00%
	1,341
	1,408
	
	99,30%
	2,457
	3,962

	91,50%
	1,372
	1,465
	
	99,40%
	2,512
	4,116

	92,00%
	1,405
	1,526
	
	99,50%
	2,576
	4,298

	92,50%
	1,440
	1,59
	
	99,55%
	2,612
	4,404

	93,00%
	1,476
	1,659
	
	99,60%
	2,652
	4,521

	93,50%
	1,514
	1,733
	
	99,65%
	2,697
	4,655

	94,00%
	1,555
	1,813
	
	99,70%
	2,748
	4,81

	94,50%
	1,598
	1,9
	
	99,75%
	2,807
	4,99

	95,00%
	1,645
	1,996
	
	99,80%
	2,878
	5,215

	95,20%
	1,665
	2,037
	
	99,85%
	2,968
	5,502

	95,40%
	1,685
	2,079
	
	99,90%
	3,090
	5,908

	95,60%
	1,706
	2,124
	
	99,95%
	3,291
	6,6

	95,80%
	1,728
	2,169
	
	99,98%
	3,481
	7,519

	96,00%
	1,751
	2,22
	
	99,99%
	3,719
	8,19

	96,20%
	1,774
	2,27
	
	99,995%
	3,891
	8,9


Таблица C. Вероятность отсутствия недостатка запасов P(ω)
(показатель уровня обслуживания УOK1) и стандартизированное число недостач I(ω) как функция коэффициента безопасности ω, для нормального распределения

	ω
	P(ω) – УOK1
	I(ω)
	
	ω
	P(ω) – УOK1
	I(ω)

	-0,95
	0,1711
	1,0414
	
	1,05
	0,8531
	0,0756

	-0,9
	0,1841
	1,0003
	
	1,1
	0,8643
	0,0685

	-0,85
	0,1977
	0,9598
	
	1,15
	0,8749
	0,0620

	-0,8
	0,2119
	0,9201
	
	1,2
	0,8849
	0,0560

	-0,75
	0,2266
	0,8810
	
	1,25
	0,8944
	0,0505

	-0,7
	0,2420
	0,8427
	
	1,3
	0,9032
	0,0454

	-0,65
	0,2578
	0,8052
	
	1,35
	0,9115
	0,0408

	-0,6
	0,2743
	0,7685
	
	1,4
	0,9192
	0,0366

	-0,55
	0,2912
	0,7327
	
	1,45
	0,9265
	0,0327

	-0,5
	0,3085
	0,6977
	
	1,5
	0,9332
	0,0292

	-0,45
	0,3264
	0,6635
	
	1,55
	0,9394
	0,0260

	-0,4
	0,3446
	0,6303
	
	1,6
	0,9452
	0,0232

	-0,35
	0,3632
	0,5980
	
	1,65
	0,9505
	0,0206

	-0,3
	0,3821
	0,5666
	
	1,7
	0,9554
	0,0182

	-0,25
	0,4013
	0,5362
	
	1,75
	0,9599
	0,0161

	-0,2
	0,4207
	0,5068
	
	1,8
	0,9641
	0,0142

	-0,15
	0,4404
	0,4783
	
	1,85
	0,9678
	0,0125

	-0,1
	0,4602
	0,4508
	
	1,9
	0,9713
	0,0110

	-0,05
	0,4801
	0,4243
	
	1,95
	0,9744
	0,00963

	0
	0,5000
	0,3988
	
	2
	0,9772
	0,00842

	0,05
	0,5199
	0,3743
	
	2,05
	0,9798
	0,00735

	0,1
	0,5398
	0,3508
	
	2,1
	0,9821
	0,00640

	0,15
	0,5596
	0,3283
	
	2,15
	0,9842
	0,00556

	0,2
	0,5793
	0,3068
	
	2,2
	0,9861
	0,00482

	0,25
	0,5987
	0,2862
	
	2,25
	0,9878
	0,00417

	0,3
	0,6179
	0,2666
	
	2,3
	0,9893
	0,00360

	0,35
	0,6368
	0,2480
	
	2,35
	0,9906
	0,00310

	0,4
	0,6554
	0,2303
	
	2,4
	0,9918
	0,00266

	0,45
	0,6736
	0,2136
	
	2,45
	0,9929
	0,00228

	0,5
	0,6915
	0,1977
	
	2,5
	0,9938
	0,00195

	0,55
	0,7088
	0,1827
	
	2,55
	0,9946
	0,00166

	0,6
	0,7257
	0,1686
	
	2,6
	0,9953
	0,00141

	0,65
	0,7422
	0,1553
	
	2,65
	0,9960
	0,00120

	0,7
	0,7580
	0,1428
	
	2,7
	0,9965
	0,00101

	0,75
	0,7734
	0,1311
	
	2,75
	0,9970
	0,00085

	0,8
	0,7881
	0,1201
	
	2,8
	0,9974
	0,00072

	0,85
	0,8023
	0,1099
	
	2,85
	0,9978
	0,00060

	0,9
	0,8159
	0,1003
	
	2,9
	0,9981
	0,00050

	0,95
	0,8289
	0,0915
	
	2,95
	0,9984
	0,00042

	1
	0,8413
	0,0832
	
	3
	0,9987
	0,00034



запасы





материальный поток





информационный поток











Рынок (потребители)





Розничная торговля





Оптовая торговля





Склад готовых изделий





Производство


монтаж





Склад материалов





Поставщик





Поставщик





Потребитель





5





4





3





2





1





Рынок





Изделия





Монтаж





Материалы 





Поставки 





Время потребления





Поставка





Сверхнормативный


запас








Страховой запас








Требуемый уровень обслуживания клиентов





Убытки от недостатка запаса





Затраты на содержание запаса





Затраты на пополнение запаса





Распределение времени выполнения заказа





Распределение размера спроса





Изменение спроса во времени





Запас





Текущий запас





KK003





С





В





А





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���








KL002





� EMBED Equation.3  ���





KN001





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





























� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Старт





Определить срок партии





Определить величину партии





Да





Нет 





Расчеты произведены для всех элементов?





Да





Взять очередной элемент





Нет 





Расчеты произведены для всех элементов данного уровня?





Нет 





Да





Элемент является сложным?





Рассчитать потребность нетто





Рассчитать потребность брутто





Взять первый элемент  наивысшего уровня





Определить структуру изделия





Стоп





Определить структуру элемента







































































KN002





KM009
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