Модели управления запасами
· модель определения экономичного объема заказа.

· модель управления производством и запасами.

· определение оптимального размера партии при наличии скидок 

4.1. Простейшая модель управления запасами – модель определения экономичного объема заказа.

Основная цель системы управления запасами – обеспечить требуемый уровень обслуживания потребителей, при сохранении затрат на пополнение и хранение запасов в рамках, соответствующих внутрикорпоративным стандартам рентабельности вложений.

Расходы, связанные с функционированием системы управления запасами:

· Стоимость хранения – расходы, связанные с содержанием товара на складе в течение определенного времени. Издержки хранения могут быть представлены в двух формах – определенная сумма в расчете на единицу товара/в год, или как процент от стоимости хранимых товаров.

· Стоимость выполнения заказа – затраты, связанные с оформлением и получением заказа. Часто затраты этого вида представляют как фиксированную сумму, которая не зависит от объема заказываемой партии. Если компания не приобретает партии товаров у внешних поставщиков, а своими силами производит выпуск продукции партиями фиксированного объема, то затраты, связанные с запуском очередной партии в производство рассматриваются как аналог фиксированных издержек выполнения заказа.

· Издержки, связанные с нехваткой запасов. К ним можно отнести: затраты, связанные с необходимостью закупки товаров по более высоким ценам (для безусловного выполнения своих обязательств перед заказчиками); штрафы, которые придется выплачивать при изменениях сроков или объемов поставки. Издержки, связанные с возникновением дефицита, часто не поддаются точной количественной оценке. В таких случаях целесообразно проводить сопоставление вариантов решений в зависимости от допущений, принятых при оценке потерь от возникновения дефицита.

Основные допущения, принятые в базовой модели.

· Рассматривается один вид товара.

· Имеются надежные оценки годового объема спроса (D), спрос имеет постоянную интенсивность в течение года

· Время выполнения заказа (L) известно, и не меняется в течение года

· Пополнение запасов осуществляется партиями фиксированного объема (Q)

· Затраты, связанные с выполнением каждого заказа (S), известны, и не меняются в течение года

· Издержки, связанные с хранением единицы товара в год (H), известны, и не меняются в течение года

· Возникновение дефицита не допускается

· Поставщик не предоставляет скидок в зависимости от объема заказа

Задача заключается в том, чтобы найти такой объем пополнения запасов Q, при котором суммарные годовые затраты на хранение и пополнение запасов будут минимальны.
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Рисунок 4.1. Изменение уровня запасов во времени.

Общие затраты на хранение (НС) за год могут быть вычислены в зависимости от размера заказа Q следующим образом


НС = 
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Общие затраты на пополнение запасов (SС) за год могут быть вычислены в зависимости от размера заказа Q следующим образом

SС = 
[image: image3.wmf]S

Q

D

´


Общие затраты на пополнение и хранение запасов (ТС) за год могут быть вычислены в зависимости от размера заказа Q следующим образом

ТС = 
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Рисунок 4.2. Изменение затрат на хранение, пополнение запасов и общих затрат в зависимости от объема заказа.
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Пример 4.1. Автосервис работает 300 дней в году. В течение года этому предприятию требуется 9600 шин для замены выходящих из строя (спрос распределен равномерно в течение года). Шины можно заказывать у компании – поставщика партиями фиксированного объема. Затраты на выполнение заказа (S) оцениваются в $75 (независимо от объема заказа). Издержки, связанные с хранением одной шины в течение года (H), оцениваются в $16. Поставщик может отгрузить партию любого размера в течение пяти дней с момента получения заказа.

Определить все характеристики системы управления запасами шин в данном сервисном предприятии.

· Оптимальный объем заказываемой партии 
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· Количество заказов в год 
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· Средняя дневная потребность (d) составляет 9600/300 = 32 шины в день. Точка перезаказа (подачи повторного заказа) ROP = 32*5 = 160

· Общие затраты на пополнение запасов в год составляют 32*$75 = $2 400

· Общие затраты на хранение запасов в год составляют (300/2)*$16 = $2 400

· Минимальные суммарные затраты на пополнение и хранение в год составляют $4 800

На рисунке  представлен вариант расположения исходных данных и формул, необходимых для определения оптимального размера заказываемой партии.
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Рисунок 4.3. Нахождение оптимального размера заказа

Пример 4.2. Транспортное предприятие (крупный таксопарк) в течение года покупает 200 автомашин для замены выходящих из строя (спрос распределен равномерно в течение года). Автомашины можно заказывать у компании – поставщика партиями фиксированного объема. Затраты на выполнение заказа (S) оцениваются в $ 1000 (независимо от объема заказа). Издержки, связанные с хранением одной автомашины в течение года (H), оцениваются в 10% от стоимости машины. Затраты на покупку и доставку одной машины оцениваются в $ 10 000. В прошлом году таксопарк заказывал автомобили партиями фиксированного размера каждый квартал.

Определить:

· затраты на пополнение запасов в прошлом году

· затраты на хранение запасов в прошлом году

· суммарные затраты на пополнение и хранение запасов в прошлом году

Определить оптимальный размер заказываемой партии. Для оптимального размера заказа определить 

· затраты на пополнение запасов

· затраты на хранение запасов

· суммарные затраты на пополнение и хранение запасов

4.2. Модель управления производством и запасами.

В производственных компаниях изготовление отдельных деталей в одном подразделении может происходить параллельно с использованием этих деталей в другом подразделении. В таких случаях, как правило, скорость изготовления деталей может быть существенно выше интенсивности их использования на последующих этапах. Поэтому выпуск деталей в течение года осуществляется партиями фиксированного объема с перерывами в работе оборудования, связанными с выпуском партий других деталей.
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Рисунок 4.4. Изменение уровня запасов в модели управления производством и запасами

Для того, чтобы представить основные соотношения модели в этом случае нам понадобятся новые обозначения:

D – общая годовая потребность в деталях определенного вида (годовой спрос); d – дневная потребность в деталях данного вида (интенсивность расходования запасов)

р – ежедневный объем выпуска деталей данного вида (интерес представляют ситуации, при которых р существенно больше d).

Пополнение запасов осуществляется партиями фиксированного объема (Q)

· Затраты, связанные с выполнением каждого заказа (S), известны, и не меняются в течение года

· Издержки, связанные с хранением единицы товара в год (H), известны, и не меняются в течение года

· Возникновение дефицита не допускается

Основные соотношения модели управления производством и запасами.

Оптимальный размер партии Q* = 
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Максимальный уровень запасов = Q* 
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Общие затраты на хранение в год = 0,5Н 
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Общие затраты на подготовительно-заключительные операции (связанные с запуском партий изделий в производство) = 
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Пример 4.3. Для выпуска одного из конечных продуктов компании ежегодно требуется 48 000 деталей А. Участок, на котором могут выпускаться детали А (и другие детали) может выпускать в день 800 деталей А. Издержки, связанные с хранением одной детали А в течение одного года оцениваются в $1. Затраты на подготовительно-заключительные операции оцениваются в $45 для каждой партии, запускаемой в производство. Компания работает 240 дней в году. Определить:

· Оптимальный размер производственной партии

· Продолжительность цикла для оптимальной производственной партии

· Продолжительность производственной фазы цикла

· Суммарные затраты на подготовительно-заключительные операции за год (при оптимальном размере выпускаемых партий)

· Суммарные затраты на хранение за год (при оптимальном размере выпускаемых партий)

Решение:

D = 48 000 деталей А в год

S =$45

H = $1 (за хранение одной детали А в год)

p = 800 деталей А в день

d = 48000 деталей / 240 дней  = 200 деталей А в день

· Оптимальный размер партии Q* = 
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· Продолжительность цикла = 2400 / 200 = 12 дней

· Продолжительность производственной фазы цикла = 2400 / 800 = 3 дня

· Максимальный уровень запаса = 2400 
[image: image19.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

´

800

200

1

 = 1800

· Суммарные затраты на подготовительно-заключительные операции за год (при оптимальном размере выпускаемых партий) = 
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· Суммарные затраты на хранение за год (при оптимальном размере выпускаемых партий) = 0,5Н 
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· Минимальные суммарные затраты на подготовительно-заключительные операции для производства деталей А и хранение составляют $1 800 в год.

4.3. Определение оптимального размера партии при наличии скидок за количество или в зависимости от общей стоимости закупаемой партии.

Пример 4.4. Компания должна закупать в год 5000 деталей А. Затраты на пополнение запасов в расчете на одну партию (S) оцениваются в $10. Издержки хранения оцениваются в 20% от среднегодовой стоимости хранимых запасов. Поставщик предлагает следующую систему скидок

	Размер заказа
	Скидка от основной цены (%)
	Цена за 1 изделие

	0 – 199
	0%
	$2.0

	200 – 499
	2%
	$1.96

	Не менее 500
	4%
	$1.92


Расчет затрат для различных размеров заказываемых партий

	Размер заказа
	Количество заказов в год
	Затраты на пополнение запасов в год
	Затраты на хранение запасов в год
	Суммарные затраты

	100
	50
	$500
	$20
	$520

	250
	20
	$200
	$49
	$249

	500
	10
	$100
	$96
	$196

	1000
	5
	$50
	$192
	$242


Оптимальный размер заказа, вычисленный по формуле определения экономичного объема партии (при условии получения 4% скидки), составляет 510 единиц. При таком размере заказа общие годовые затраты на хранение и пополнение составят $195,95.

Во многих случаях при расчете оптимальных размеров заказов с учетом предоставляемых скидок за количество возникают ситуации, представленные на Рисунке 4.5. Оптимальный объем заказа при определенной цене не соответствует диапазону действия скидок. В этом случае оптимальный размер заказа определяется граничным значением соответствующего интервала предоставления скидок.
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Рисунок 4.5. Объем заказа при наличии скидок.

Пример 4.5. Компания должна закупать в год 1200 деталей А. Затраты на пополнение запасов в расчете на одну партию (S) оцениваются в $6. Издержки хранения оцениваются в 20% от среднегодовой стоимости хранимых запасов. Поставщик предлагает следующую систему скидок

	Размер заказа
	Скидка от основной цены (%)
	Цена за 1 изделие

	0 – 199
	0%
	$2.0

	200 – 499
	2%
	$1.96


Оптимальный размер заказа, вычисленный по формуле определения экономичного объема партии (при условии получения 2% скидки), составляет 191 деталь А. Этот объем заказа не входит в интервал действия 2% скидки. Следовательно, размер заказа будет равен 200.

Пример 4.6. Компания в среднем за месяц продает товаров, закупаемых у определенного поставщика, на сумму $1000. В настоящее время закупки также осуществляются ежемесячно. Затраты на пополнение запасов в расчете на одну партию (S) оцениваются в $10. Издержки хранения оцениваются в 40% от среднегодовой стоимости хранимых запасов. Поставщик предлагает следующую систему скидок

	Размер заказа
	Размер скидки (%)

	На сумму в $1000
	5%

	На сумму $3000
	7%


Определить, следует ли воспользоваться 7% скидкой.

Решение

	Размер заказа
	Затраты на закупку
	Количество поставок
	Затраты на доставку
	Затраты на хранение
	Суммарные затраты

	На $1000
	$11 400
	12
	120
	190
	$11 710

	На $3000
	$11 160
	4
	40
	558
	$11 785
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