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1.Закупочная логистика

Для закрепления теоретических знаний по закупочной (заготовительной) логистике студентам предлагается решить следующие практические задачи.

 1. Оценка поставщиков по результатам работы
Задача 1. Для принятия решения о пролонгировании договорных отношений с одним из двух поставщиков, произведите оценку их деятельности на основе следующих данных. Известно, что в течение двух месяцев фирма получала от поставщиков №1 и №2 товары А и В. Динамика цен на поставляемую продукцию, динамика поставки некачественных товаров, а также динамика нарушений поставщиками сроков поставок представлена в следующих таблицах.
Таблица 1

Динамика цен на поставляемые товары

	поставщик
	месяц
	товар
	Объем поставки, ед/мес
	Цена за единицу, руб

	№ 1
	март
	А

В
	1000

550
	5
3

	№ 2
	март
	А

В
	5000

2500
	4
2

	№ 1
	апрель
	А

В
	1500

1000
	6
4

	№ 2
	апрель
	А

В
	4500

5000
	5
4


Таблица 2

Динамика поставки товаров ненадлежащего качества

	месяц
	поставщик
	Количество товара ненадлежащего качества, поставленного в течение месяца, единиц

	март
	№ 1

№ 2
	30

200

	апрель
	№ 1

№ 2
	75

320


Таблица 3

Динамика нарушения установленных сроков поставки

	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней
	месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней

	март
	7
	28
	март
	12
	48

	апрель
	5
	40
	апрель
	10
	40


Выполнить оценку поставщиков по показателям цены, надежности и качества поставляемого товара. При расчете рейтинга поставщиков принять следующие веса показателей: цена – 0,6; качество поставляемых товаров – 0,2; надежность поставки – 0,2.
Алгоритм решения задачи
1. Расчет средневзвешенного темпа роста цен - 
[image: image1.wmf]
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где ТЦ i - темп роста цены на i-й товар;

di – доля i-го товара в общем объеме поставок;

n – количество поставляемых разновидностей товара.

Темп роста цены на i-й товар рассчитывается по формуле  
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где Pi1 – цена i-го товара в текущем месяце;

       Pi0  – цена i-го в предшествующем месяце.

Доля i-й разновидности товара в общем объеме поставок рассчитывается по формуле   
[image: image5.wmf]å

=

)

/

(

i

i

i

S

S

d

,
где Si – сумма, на которую поставлен i-й товар в текущем периоде, руб.

Результаты расчетов заносят в таблицу.

Таблица 4

Расчет средневзвешенного темпа роста цен

	поставщик
	ТЦА
	ТЦВ
	SA
	SB
	dA
	dB
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	№ 1
	120%
	133,3%
	9000
	4000
	0,69
	0,31
	124,1

	№ 2
	125%
	200%
	22500
	20000
	0,53
	0,47
	160,25


Расчеты:
      1 поставщик                                                     2 поставщик
ТЦА = (6/5) · 100 = 120                                  ТЦА = (5/4) · 100 = 125             
ТЦВ = (4/3) · 100 = 133,3
                               ТЦВ = (4/2) · 100 = 200

SA = 1500 · 6 = 9000                                      SA = 4500 · 5 = 22500
SВ = 1000 · 4 = 4000                                       SВ = 5000 · 4 = 20000
dA = 9000/13000=0,69
                                dA = 9000/13000=0,69

dВ = 4000/13000=0,31                                     dВ = 20000/42500=0,47


[image: image7.wmf]Ц
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= 120·0,69 + 133,3 · 0,31 = 124,1              
[image: image8.wmf]Ц
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= 125·0,53 + 200 · 0,47 = 160,25
2. Расчет темпа роста поставки товаров ненадлежащего качества – ТН.К.       
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где dН.К.1 – доля товара ненадлежащего качества в общем объеме поставок текущего месяца;

       dН.К.0 – доля товара ненадлежащего качества в общем объеме поставок предшествующего месяца;
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 Результаты расчета заносим в таблицу

Таблица 5

Расчет доли товаров ненадлежащего качества в общем объеме поставок

	месяц
	поставщик
	Общая поставка, ед/мес
	Доля товара ненадлежащего качества в общем объеме поставок, %

	март
	№ 1

№ 2
	1550

7500
	0,02

0,027

	апрель 
	№ 1

№ 2
	2500

9500
	0,03

0,034


Расчеты:
          1 поставщик                                                          2 поставщик
         общая поставка                                                   общая поставка
март       1000 + 550 = 1550                             март       5000 + 2500 = 7500

апрель    1000 + 1500 = 2500                           апрель    4500 + 5000 = 9500
            доля товара                                                       доля товара
март     (30/1550)·100 = 0,02
 март     (200/7500)·100 = 0,027
апрель  (75/2500)·100 = 0,03                             апрель  (320/9500)·100 = 0,034
ТН.К = (0,03/0,02)·100 = 150%                            ТН.К = (0,034/0,027)·100 = 125,9%

Результаты расчетов темпа роста поставок товаров ненадлежащего качества заносим в итоговую таблицу 6.

3. Расчет темпа роста среднего опоздания – ТН.П.     
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где ОСР 1 – среднее число опозданий на одну поставку в текущем периоде, дней;

       ОСР 0 – среднее число опозданий на одну поставку в предшествующем периоде, дней;
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Расчеты:
1 поставщик                                                     2 поставщик

ОСР 1 = (40/5) = 8                                                   ОСР 1 = (40/10) = 4

ОСР 0 = (28/7) = 4                                                   ОСР 0 = (48/12) = 4
ТН.П = (8/4)·100 = 200%                                        ТН.П = (4/4)·100 = 100%

Результаты расчетов заносят в итоговую таблицу 6.

Таблица 6

Расчет рейтинга поставщиков

	показатель
	Вес показателя
	Оценка поставщика по данному показателю
	Произведение оценки на вес

	
	
	Поставщик № 1
	Поставщик № 2
	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	Цена


	0,6
	124,1
	160,25
	74,46
	96,15

	Качество 


	0,2
	150
	125,9
	30
	25,18

	Надежность


	0,2
	200
	100
	40
	20

	Рейтинг поставщика


	144,46
	141,33


4. Определение рейтинга поставщика с учетом веса показателя и выбор поставщика.

Так как темп роста отражает увеличение негативных характеристик поставщика, то предпочтение отдают поставщику, чей рейтинг ниже, то есть второму поставщику.
Задачи для самостоятельного решения.

Задача 2. Для принятия решения о пролонгировании договорных отношений с одним из двух поставщиков, произведите оценку их деятельности на основе следующих данных. Известно, что в течение двух месяцев фирма получала от поставщиков №1 и №2 товары А и В. Динамика цен на поставляемую продукцию, динамика поставки некачественных товаров, а также динамика нарушений поставщиками сроков поставок представлена в следующих таблицах.

Таблица 7
Динамика цен на поставляемые товары

	поставщик
	месяц
	товар
	Объем поставки, ед/мес
	Цена за единицу, руб

	№ 1
	август
	А

В
	2000

1000
	10
5

	№ 2
	август
	А

В
	9000

6000
	9
4

	№ 1
	сентябрь
	А

В
	1200

1200
	11
6

	№ 2
	сентябрь
	А

В
	7000

10000
	10
6


Таблица 8
Динамика поставки товаров ненадлежащего качества

	месяц
	поставщик
	Количество товара ненадлежащего качества, поставленного в течение месяца, единиц

	август
	№ 1

№ 2
	75
300

	сентябрь
	№ 1

№ 2
	120
425


Таблица 9
Динамика нарушения установленных сроков поставки

	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней
	месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней

	август
	8
	28
	август
	10
	45

	сентябрь
	7
	35
	сентябрь
	12
	36


Выполнить оценку поставщиков по показателям цены, надежности и качества поставляемого товара. При расчете рейтинга поставщиков принять следующие веса показателей: цена – 0,5; качество поставляемых товаров – 0,3; надежность поставки – 0,2.

Задачи для контрольной работы (по вариантам)

Для принятия решения о пролонгировании договорных отношений с одним из двух поставщиков, произведите оценку их деятельности на основе следующих данных. Известно, что в течение двух месяцев фирма получала от поставщиков №1 и №2 товары А и В. Динамика цен на поставляемую продукцию, динамика поставки некачественных товаров, а также динамика нарушений поставщиками сроков поставок представлена в следующих таблицах. Выполнить оценку поставщиков по показателям цены, надежности и качества поставляемого товара. При расчете рейтинга поставщиков принять следующие веса показателей: цена – 0,5; качество поставляемых товаров – 0,2; надежность поставки – 0,3.

Таблица 10
Динамика цен на поставляемые товары

	Вариант
	поставщик
	месяц
	товар
	Объем поставки, ед/мес
	Цена за единицу, руб
	Вариант
	поставщик
	месяц
	товар
	Объем поставки, ед/мес
	Цена за единицу, руб

	1, 11
	№ 1
	январь
	А
	450
	9
	6, 16
	№ 1
	январь
	А
	400
	9

	
	
	
	В
	230
	6
	
	 
	 
	В
	200
	7

	
	№ 2
	январь
	А
	2300
	10
	
	№ 2
	январь
	А
	2500
	10

	
	
	
	В
	1300
	7
	
	 
	 
	В
	1300
	8

	
	№ 1
	февраль
	А
	800
	11
	
	№ 1
	февраль
	А
	700
	12

	
	
	
	В
	650
	8
	
	 
	 
	В
	650
	7

	
	№ 2
	февраль
	А
	2500
	12
	
	№ 2
	февраль
	А
	2000
	10

	
	
	
	В
	1500
	5
	 
	 
	 
	В
	1500
	5

	2, 12
	№ 1
	январь
	А
	500
	10
	7, 17
	№ 1
	январь
	А
	450
	10

	
	
	
	В
	240
	7
	 
	 
	 
	В
	210
	8

	
	№ 2
	январь
	А
	2350
	11
	 
	№ 2
	январь
	А
	2550
	11

	
	
	
	В
	1360
	7,5
	 
	 
	 
	В
	1360
	8,5

	
	№ 1
	февраль
	А
	845
	11,8
	 
	№ 1
	февраль
	А
	745
	12,8

	
	
	
	В
	680
	9
	 
	 
	 
	В
	680
	8

	
	№ 2
	февраль
	А
	2525
	13
	 
	№ 2
	февраль
	А
	2025
	11

	
	
	
	В
	1540
	5,5
	 
	 
	 
	В
	1540
	5,5

	3, 13
	№ 1
	январь
	А
	550
	11
	8, 18
	№ 1
	январь
	А
	500
	11

	
	 
	 
	В
	250
	8
	 
	 
	 
	В
	220
	9

	
	№ 2
	январь
	А
	2400
	12
	 
	№ 2
	январь
	А
	2600
	12

	
	 
	 
	В
	1420
	8
	 
	 
	 
	В
	1420
	9

	
	№ 1
	февраль
	А
	890
	12,6
	 
	№ 1
	февраль
	А
	790
	13,6

	
	 
	 
	В
	710
	10
	 
	 
	 
	В
	710
	9

	
	№ 2
	февраль
	А
	2550
	14
	 
	№ 2
	февраль
	А
	2050
	12

	
	 
	 
	В
	1580
	6
	 
	 
	 
	В
	1580
	6

	апр.14
	№ 1
	январь
	А
	600
	12
	9, 19
	№ 1
	январь
	А
	550
	12

	
	 
	 
	В
	260
	9
	 
	 
	 
	В
	230
	10

	
	№ 2
	январь
	А
	2450
	13
	 
	№ 2
	январь
	А
	2650
	13

	
	 
	 
	В
	1480
	8,5
	 
	 
	 
	В
	1480
	9,5

	
	№ 1
	февраль
	А
	935
	13,4
	 
	№ 1
	февраль
	А
	835
	14,4

	
	 
	 
	В
	740
	11
	 
	 
	 
	В
	740
	10

	
	№ 2
	февраль
	А
	2575
	15
	 
	№ 2
	февраль
	А
	2075
	13

	
	 
	 
	В
	1620
	6,5
	 
	 
	 
	В
	1620
	6,5

	5, 15
	№ 1
	январь
	А
	650
	13
	10, 20
	№ 1
	январь
	А
	600
	13

	
	 
	 
	В
	270
	10
	 
	 
	 
	В
	240
	11

	
	№ 2
	январь
	А
	2500
	14
	 
	№ 2
	январь
	А
	2700
	14

	
	 
	 
	В
	1540
	9
	 
	 
	 
	В
	1540
	10

	
	№ 1
	февраль
	А
	980
	14,2
	 
	№ 1
	февраль
	А
	880
	15,2

	
	 
	 
	В
	770
	12
	 
	 
	 
	В
	770
	11

	
	№ 2
	февраль
	А
	2600
	16
	 
	№ 2
	февраль
	А
	2100
	14

	
	 
	 
	В
	1660
	7
	 
	 
	 
	В
	1660
	7


Таблица 11

Динамика поставки товаров ненадлежащего качества
	Вариант
	месяц
	поставщик
	Кол-во товара ненад качества, ед.
	Вариант
	месяц
	поставщик
	Кол-во товара ненад качества, ед.

	1
	январь
	№ 1
	50
	11
	январь
	№ 1
	46

	
	
	№ 2
	150
	
	 
	№ 2
	160

	
	февраль
	№ 1
	30
	
	февраль
	№ 1
	34

	
	
	№ 2
	170
	
	 
	№ 2
	180

	2
	январь
	№ 1
	55
	12
	январь
	№ 1
	51

	
	
	№ 2
	154
	
	 
	№ 2
	164

	
	февраль
	№ 1
	36
	
	февраль
	№ 1
	40

	
	
	№ 2
	173
	
	 
	№ 2
	183

	3
	январь
	№ 1
	60
	13
	январь
	№ 1
	56

	
	 
	№ 2
	158
	
	 
	№ 2
	168

	
	февраль
	№ 1
	42
	
	февраль
	№ 1
	46

	
	 
	№ 2
	176
	
	 
	№ 2
	186

	4
	январь
	№ 1
	65
	14
	январь
	№ 1
	61

	
	 
	№ 2
	162
	
	 
	№ 2
	172

	
	февраль
	№ 1
	48
	
	февраль
	№ 1
	52

	
	 
	№ 2
	179
	
	 
	№ 2
	189

	5
	январь
	№ 1
	70
	15
	январь
	№ 1
	66

	
	 
	№ 2
	166
	
	 
	№ 2
	176

	
	февраль
	№ 1
	54
	
	февраль
	№ 1
	58

	
	 
	№ 2
	182
	
	 
	№ 2
	192

	6
	январь
	№ 1
	75
	16
	январь
	№ 1
	71

	
	 
	№ 2
	170
	
	 
	№ 2
	180

	
	февраль
	№ 1
	60
	
	февраль
	№ 1
	64

	
	 
	№ 2
	185
	
	 
	№ 2
	195

	7
	январь
	№ 1
	80
	17
	январь
	№ 1
	76

	
	 
	№ 2
	174
	
	 
	№ 2
	184

	
	февраль
	№ 1
	66
	
	февраль
	№ 1
	70

	
	 
	№ 2
	188
	
	 
	№ 2
	198

	8
	январь
	№ 1
	85
	18
	январь
	№ 1
	81

	
	 
	№ 2
	178
	
	 
	№ 2
	188

	
	февраль
	№ 1
	72
	
	февраль
	№ 1
	76

	
	 
	№ 2
	191
	
	 
	№ 2
	201

	9
	январь
	№ 1
	90
	19
	январь
	№ 1
	86

	
	 
	№ 2
	182
	
	 
	№ 2
	192

	
	февраль
	№ 1
	78
	
	февраль
	№ 1
	82

	
	 
	№ 2
	194
	
	 
	№ 2
	204

	10
	январь
	№ 1
	95
	20
	январь
	№ 1
	91

	
	 
	№ 2
	186
	
	 
	№ 2
	196

	
	февраль
	№ 1
	84
	
	февраль
	№ 1
	88

	
	 
	№ 2
	197
	
	 
	№ 2
	207


Таблица 12

Динамика нарушения установленных сроков поставки

	вариант
	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	
	месяц
	Кол поставок, ед
	Всего опозданий, дн
	месяц
	Кол поставок, ед
	Всего опозданий, дн

	1
	январь
	10
	14
	январь
	8
	24

	
	февраль
	7
	20
	февраль
	12
	20

	2
	январь
	12
	15
	январь
	10
	27

	
	февраль
	9
	22
	февраль
	15
	21

	3
	январь
	14
	16
	январь
	12
	30

	
	февраль
	11
	24
	февраль
	18
	22

	4
	январь
	16
	17
	январь
	14
	33

	
	февраль
	13
	26
	февраль
	21
	23

	5
	январь
	18
	18
	январь
	16
	36

	
	февраль
	15
	28
	февраль
	24
	24

	6
	январь
	20
	19
	январь
	18
	39

	
	февраль
	17
	30
	февраль
	27
	25

	7
	январь
	22
	20
	январь
	20
	42

	
	февраль
	19
	32
	февраль
	30
	26

	8
	январь
	24
	21
	январь
	22
	45

	
	февраль
	21
	34
	февраль
	33
	27

	9
	январь
	26
	22
	январь
	24
	48

	
	февраль
	23
	36
	февраль
	36
	28

	10
	январь
	28
	23
	январь
	26
	51

	
	февраль
	25
	38
	февраль
	39
	29

	вариант
	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	
	месяц
	Кол поставок, ед
	Всего опозданий, дн
	месяц
	Кол поставок, ед
	Всего опозданий, дн

	11
	январь
	15
	20
	январь
	11
	18

	
	февраль
	10
	28
	февраль
	15
	23

	12
	январь
	17
	21
	январь
	13
	21

	
	февраль
	12
	30
	февраль
	18
	24

	13
	январь
	19
	22
	январь
	15
	24

	
	февраль
	14
	32
	февраль
	21
	25

	14
	январь
	21
	23
	январь
	17
	27

	
	февраль
	16
	34
	февраль
	24
	26

	15
	январь
	23
	24
	январь
	19
	30

	
	февраль
	18
	36
	февраль
	27
	27

	16
	январь
	25
	25
	январь
	21
	33

	
	февраль
	20
	38
	февраль
	30
	28

	17
	январь
	27
	26
	январь
	23
	36

	
	февраль
	22
	40
	февраль
	33
	29

	18
	январь
	29
	27
	январь
	25
	39

	
	февраль
	24
	42
	февраль
	36
	30

	19
	январь
	31
	28
	январь
	27
	42

	
	февраль
	26
	44
	февраль
	39
	31

	20
	январь
	33
	29
	январь
	29
	45

	
	февраль
	28
	46
	февраль
	42
	32


1.2. Определение объемов закупочной деятельности

Задача 4. Для организации продаж компании требуется закупать ежемесячно 2 вида бытовой техники. 

Ежемесячная потребность бытовой техники первого вида составляет 9 шт., при стоимости заказа партии товара – 19 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – 13 у.д.е.


Для второго вида техники ежемесячная потребность составляет 82 шт., при стоимости заказа партии товара – 11 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – 8 у.д.е.


Определить:
а) оптимальное количество закупаемой бытовой техники;

б) оптимальное число заказов;
в) оптимальные переменные издержки за хранение запасов;

г) разницу между переменными издержками по оптимальному варианту и случаем, когда покупка всей партии проводится в первый день месяца.

Алгоритм решения задачи.

1. Определим оптимальное количество закупаемой в течение месяца бытовой техники по формуле:
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где СЗ – стоимость заказа партии товара, у.д.е.;
      П – потребность в бытовой технике в течение месяца, шт.;

      И – издержки хранения единицы товара в течение месяца, у.д.е.

Для первого вида бытовой техники получим:
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Для второго вида бытовой техники получим:
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2. Вычислим оптимальное число заказов бытовой техники в течение месяца: 
[image: image16.wmf].
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Для первого вида бытовой техники:
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Для второго вида бытовой техники:
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3. Определим оптимальные переменные издержки за хранение запасов в течение месяца:
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Для первого вида бытовой техники:
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Для второго вида бытовой техники получим:
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4. Определим разницу между переменными издержками по оптимальному варианту и случаем, когда покупка всей партии проводится в первый день месяца:
Р = И · П / 2 + СЗ – И опт .

Для первого вида бытовой техники:

Р1 = 13 · 9 / 2 + 19 – 66,68 = 10,82 у.д.е.

Для второго вида бытовой техники:

Р2 = 8 · 82 / 2 + 11 – 120,13 = 218,87 у.д.е.

Задачи для самостоятельного решения и контрольной работы (по вариантам)
Задача 5. Для организации продаж компании требуется закупать ежемесячно 2 модели телевизоров. 

Ежемесячная потребность в телевизорах первой модели составляет П1 шт., при стоимости заказа партии товара – Сз1 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – И1 у.д.е.


Ежемесячная потребность в телевизорах второй модели составляет П2 шт., при стоимости заказа партии товара – Сз2 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – И2 у.д.е.


Определить:

а) оптимальное количество закупаемых телевизоров;

б) оптимальное число заказов;

в) оптимальные переменные издержки за хранение запасов;

г) разницу между переменными издержками по оптимальному варианту и случаем, когда покупка всей партии проводится в первый день месяца.
Исходные данные представлены в таблице
	Вариант
	1-й вариант закупки
	2-й вариант закупки

	
	Сз1
	П1
	И1
	Сз2
	П2
	И2

	1
	14
	250
	1
	17
	190
	1,5

	2
	16
	275
	1,3
	18,5
	210
	1,9

	3
	18
	300
	1,6
	20
	230
	2,3

	4
	20
	325
	1,9
	21,5
	250
	2,7

	5
	22
	350
	2,2
	23
	270
	3,1

	6
	24
	375
	2,5
	24,5
	290
	3,5

	7
	26
	400
	2,8
	26
	310
	3,9

	8
	28
	425
	3,1
	27,5
	330
	4,3

	9
	30
	450
	3,4
	29
	350
	4,7

	10
	32
	475
	3,7
	30,5
	275
	5,1

	11
	34
	340
	4
	32
	295
	5,5

	12
	36
	365
	4,3
	33,5
	315
	5,9

	13
	38
	390
	4,6
	35
	335
	6,3

	14
	40
	415
	4,9
	36,5
	355
	6,7

	15
	42
	440
	5,2
	38
	375
	7,1

	16
	44
	465
	5,5
	39,5
	395
	7,5

	17
	46
	490
	5,8
	41
	415
	7,9

	18
	48
	515
	6,1
	42,5
	435
	8,3

	19
	50
	540
	6,4
	44
	455
	8,7

	20
	52
	565
	6,7
	45,5
	475
	9,1


Задача 6. Для организации продаж компании требуется закупать ежемесячно 3 марки автомобилей. 

Ежемесячная потребность в автомобилях первой модели составляет 67 шт., при стоимости заказа партии товара – 217 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – 49 у.д.е.


Ежемесячная потребность в автомобилях второй модели составляет 37 шт., при стоимости заказа партии товара – 318 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – 67 у.д.е.


Ежемесячная потребность в автомобилях третьей модели составляет 29 шт., при стоимости заказа партии товара – 338 у.д.е. и издержках хранения единицы товара в течение месяца – 91 у.д.е.


Определить:

а) оптимальное количество закупаемых автомобилей;

б) оптимальное число заказов;

в) оптимальные переменные издержки за хранение запасов;

г) разницу между переменными издержками по оптимальному варианту и случаем, когда покупка всей партии проводится в первый день месяца.

1.3. Принятие решения о месте закупки товаров
Задача 7. В Вашу консалтинговую фирму обратилась голландская компания с вопросом: где ей выгоднее закупать комплектующие: в Европе или Юго-Восточной Азии? Специалисты фирмы выяснили:

удельная стоимость поставляемого груза – 3000 у.д.е./т;

транспортный тариф – 105 у.д.е./т;

импортная пошлина на товар из Юго-Восточной Азии – 12 %;

ставка на запасы: в пути – 1,9 %, страховые – 0,8 %;

стоимость товара: в Европе – 108 у.д.е., в Юго-Восточной Азии – 89 у.д.е.

Дайте ответ обратившейся к Вам компании.
Алгоритм решения задачи.

1. Рассчитаем долю дополнительных затрат, возникающих при доставке комплектующих  из Юго-Восточной Азии, в удельной стоимости поставляемого груза по формуле:

Д = 100 · Т т /У + П и + З п + З с  (%) ,
где Т т – транспортный тариф, у.д.е. / т;
       У – удельная стоимость поставляемого груза, у.д.е. / т;
      П и – импортная пошлина на товар из Юго-Восточной Азии, %;

      З п – ставка на запасы в пути, % ;

      З с  - ставка на страховые запасы, % .

Для нашей задачи: Д = 100 · 105/3000 + 12 + 1,9 + 0,8 = 18,2 %.

2. Определим разницу между стоимостью товаров в Европе и в Юго-Восточной Азии, приняв стоимость в Юго-Восточной Азии за 100 %:
РС = (СЕ – СА) · 100/СА  (%),

где СЕ – стоимость товара в Европе, у.д.е.;

       СА – стоимость товара в Юго-Восточной Азии, у.д.е.

Для нашей задачи: РС = (108 – 89) · 100/89 = 21,3 %.

3. Сравним разницу стоимости товара РС и дополнительные затраты Д. Так как  РС > Д , то голландской компании выгоднее закупать комплектующие в Юго-Восточной Азии.
Задачи для самостоятельного решения и контрольной работы (по вариантам)
Задача 8. В Вашу консалтинговую фирму обратилась голландская компания с вопросом: где ей выгоднее закупать комплектующие: в Европе или Юго-Восточной Азии? Специалисты фирмы выяснили:

удельная стоимость поставляемого груза – 4000 у.д.е./т;

транспортный тариф – 170 у.д.е./т;

импортная пошлина на товар из Юго-Восточной Азии – 12 %;

ставка на запасы: в пути – 3 %, страховые – 0,8 %;

стоимость товара: в Европе – 116 у.д.е., в Юго-Восточной Азии – 98 у.д.е.

Дайте ответ обратившейся к Вам компании.

Задача 9. В Вашу консалтинговую фирму обратилась голландская компания с вопросом: где ей выгоднее закупать комплектующие: в Европе или Юго-Восточной Азии? Специалисты фирмы выяснили:

удельная стоимость поставляемого груза – У, у.д.е./т;

транспортный тариф – Тт, у.д.е./т;

импортная пошлина на товар из Юго-Восточной Азии – Пи, %;

ставка на запасы: в пути – Зп, %, страховые – Зс, %;

стоимость товара: в Европе – Се, у.д.е., в Юго-Восточной Азии – Са, у.д.е.

Дайте ответ обратившейся к Вам компании.
	Вар-т
	Тт
	У
	Пи
	Зп
	Зс
	Се
	Са

	1
	170
	4000
	12
	3
	0,8
	116
	98

	2
	165
	3950
	12
	2,8
	0,8
	112
	100

	3
	160
	3900
	12
	2,6
	0,8
	108
	102

	4
	155
	3850
	12
	2,4
	0,8
	104
	104

	5
	150
	3800
	12
	2,2
	0,8
	100
	106

	6
	145
	3750
	12
	2
	0,8
	96
	108

	7
	140
	3700
	12
	1,8
	0,8
	92
	110

	8
	135
	3650
	12
	1,6
	0,8
	88
	112

	9
	130
	3600
	12
	1,4
	0,8
	84
	114

	10
	125
	3550
	11
	1,2
	0,7
	80
	116

	11
	120
	3500
	11
	1
	0,7
	76
	118

	12
	115
	3450
	12
	0,8
	0,7
	72
	120

	13
	110
	3400
	12
	0,6
	0,8
	68
	122

	14
	105
	3350
	12
	0,4
	0,8
	64
	124

	15
	100
	3300
	12
	0,2
	0,8
	60
	126

	16
	95
	3250
	10
	-3,89E-16
	0,8
	56
	128

	17
	90
	3200
	10
	-0,2
	0,8
	52
	130

	18
	85
	3150
	10
	-0,4
	0,8
	48
	132

	19
	80
	3100
	10
	-0,6
	0,8
	44
	134

	20
	75
	3050
	10
	-0,8
	0,8
	40
	136


1.4. Выбор варианта снабжения производства сырьем     
Задача 10.  Снабжение производственного предприятия может осуществляться одним из двух способов:
а) сырье доставляет поставщик на своем транспорте один раз в неделю;

б) сырье доставляется собственным транспортом предприятия в количестве 6 тонн в сутки первые два дня недели.
При этом, ежедневная потребность производства в сырье составляет 2 тонны в сутки.

Грузоподъемность транспортного средства поставщика составляет 10 тонн, при стоимости доставки – 17 у.д.е. Стоимость доставки сырья собственным транспортом составляет 10 у.д.е. Стоимость хранения сырья на предприятии без учета времени хранения составляет 6 у.д.е. за тонну. Потери предприятия от дефицита сырья составляют 10 у.д.е. в сутки.
Определить затраты предприятия для обоих способов доставки сырья и выбрать наилучший вариант доставки.

Алгоритм решения задачи

1. Определим недельную потребность предприятия в сырье:
РС = А · 7,

где А – ежедневная потребность предприятия в сырье.

Для нашей задачи: РС = 2 · 7 = 14 тонн.

2. Определим наличие дефицита сырья в случае использования транспорта поставщика:

если РС > В, где В – грузоподъемность транспорта поставщика,

то предприятие будет использовать дефицит сырья;

если РС < В, то дефицита сырья не будет.

Для нашей задачи (РС = 14 т) > (В = 10 т), т.е. предприятие, в случае использования транспорта поставщика будет испытывать дефицит сырья в конце недели.

3. Определим расходы предприятия, связанные с хранением сырья, доставленного транспортом поставщика:

если дефицита сырья нет (рис.1), то расходы на хранение определяются по формуле: C1хр = Сх0 · S ,
где Сх0 – стоимость хранения сырья, независимая от срока хранения;

      S – среднее количество сырья, хранимого на складе. 


[image: image22]
Рис.1. Динамика расхода ресурсов (разовая поставка, нет дефицита)
S = 0,5 · [B + (B – PC)] = 0,5 · (2 · В - PC),
где (B – PC) – остаток сырья в конце недели.

если предприятие работает в условиях дефицита сырья:
а) найдем продолжительность бездефицитной работы предприятия tд = В/А;

и среднее количество сырья, хранимого на складе: S = 0.5 · B.
Тогда расходы на хранение сырья будет равны: C1хр = Сх0 · S = 0,5· Сх0·В.

Для нашей задачи (рис.2) tд = 10 / 2 = 5 дней,  C1хр = 0,5 · 6 · 10 = 30 у.д.е.
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Рис.2. Динамика расхода ресурсов (разовая поставка, дефицит есть)
4. Определим расходы Сд из-за дефицита, в случае доставки сырья транспортом поставщика:
если дефицита нет, то Сд = 0;

если предприятие работает в условиях дефицита, расходы из-за дефицита определим по формуле: С1д = Сп · (7 - tд),
где Сп – потери от дефицита, у.д.е./сутки;

      7 – t д – количество дней недели, когда на предприятии отсутствует сырье.

Для нашей задачи: С1д = 10 · (7 – 5) = 20 у.д.е.

5. Определим общие затраты предприятия при доставке сырья транспортом поставщика:

С1полн = С1тр + С1хр + С1д ,
где С1тр – стоимость доставки сырья поставщиком.

Для нашей задачи: С1полн = 17 + 30 + 20 = 67 у.д.е.

6. Определим наличие дефицита сырья в случае использования собственного транспорта предприятия.

Если РC > C · Д ,
где С – интенсивность доставки сырья собственным транспортом, тонн/сутки;

        Д – количество поставок собственным транспортом, 

то предприятие будет испытывать дефицит сырья.

Если РC < C · Д , то дефицита сырья не будет.

Для нашей задачи (РC = 14 т) > (C · Д = 6  · 2 = 12 т), т.е. предприятие и в этом случае будет работать в условиях дефицита сырья.

7. Определим расходы предприятия, связанные с хранением сырья, доставленного собственным транспортом предприятия.

Если дефицита сырья нет, то расходы на хранение определяются по формуле: С2хр = С х0 · S с р ,

где  S с р – среднее количество хранимого на складе сырья.
Для определения S с р необходимо построить график динамики сырья на складе (рис.3) и определить площадь под ломаной прямой. 
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Рис. 3. Динамика расхода ресурсов (многократные поставки, нет дефицита)
На рис.3 показан случай, когда доставка сырья собственным транспортом осуществляется первые три дня недели (Д = 3). Площадь под кривой состоит из трех трапеций. Высота каждой трапеции – 1 день. Стороны первой трапеции – С и (С – А), второй – (2С – А) и (2С – 2А), третьей – (3С – 2А) и (3С – 6А). Площади трапеций соответственно равны: 0,5 · (2С – А); 0,5 · (4С – 3А); 0,5 · (6С – 8А), а их сумма равна 0,5 · (12С – 12А) = 6С – 6А.
Тогда S с р = (6С – 6А)/7. Аналогично определяют S с р  при различном количестве дней доставки сырья.
[image: image131.emf]0

2

4

6

8

10

12

1234567

дни недели

ресурсы, тонны

В

В - Рс

Если существует дефицит сырья при его доставке собственным транспортом предприятия, то расходы определяются аналогично, но S с р определяется по площади кривой, находящейся над осью абсцисс.
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Для нашей задачи график будет иметь следующий вид (рис.4).

Рис.4. Динамика расхода ресурсов (многократные поставки, дефицит)

Площадь под кривой состоит из трапеции и треугольника. Высота трапеции – 1 день. 
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дни недели

Ее стороны: С = 6 и (С – А) = 4, а площадь – 0,5 · (С+С – А) = 0,5 · (2С – А) = 0,5 · (2·6 – 2) = 5 т · сут. 
В треугольнике ордината F равна С – А + С = 6 – 2 + 6 = 10 тонн.
Определим срок от последней поставки до момента окончания запасов сырья: 10 / A = 10 / 2 = 5 суток. 

Тогда площадь треугольника будет равна 0,5 · (10 · 5) = 25 т · сут. Суммарная площадь под кривой над осью абсцисс – 5 + 25 = 30 т · сут., а среднее количество сырья, хранимого на складе, за неделю: S с р = 30 / 7 = 4,29 тонн.

Стоимость хранения сырья на складе при этом будет равна:

 С2хр = С х0 · S с р = 6 · 4,29 = 25,7 у.д.е.

8. Определим расходы Сд из-за дефицита, в случае доставки сырья собственным транспортом.
Если дефицита нет, то расходы Сд = 0.

Если предприятие работает в условиях дефицита, то

а) найдем продолжительность бездефицитной работы предприятия:

t д = (С · Д)/А = (6 · 2)/2 = 6 дней.

б) определим расходы предприятия из-за дефицита сырья:

С2д = Сп · (7 - tд) = 10 · (7 – 6) = 10 у.д.е.

9. Определим общие затраты предприятия при доставке сырья транспортом предприятия: С2полн = С2тр + С2хр + С2д ,

где С2тр – стоимость доставки сырья транспортом предприятия.
Для нашей задачи: С2полн = 10 + 25,7 + 10 = 45,7 у.д.е.

10. Сравним значения  С1полн и С2полн . Так как затраты предприятия при доставке сырья транспортом поставщика (С1полн = 67 у.д.е.) больше затрат при доставке сырья собственным транспортом (С2полн = 45,7 у.д.е.), предприятию целесообразно доставлять сырье собственным транспортом.
Задачи для самостоятельного решения

Задача 11.  Снабжение производственного предприятия может осуществляться одним из двух способов:

а) сырье доставляет поставщик на своем транспорте один раз в неделю;

б) сырье доставляется собственным транспортом предприятия в количестве 7 тонн в сутки первые два дня недели.

При этом, ежедневная потребность производства в сырье составляет 2 тонны в сутки.

Грузоподъемность транспортного средства поставщика составляет 12 тонн, при стоимости доставки – 25 у.д.е. Стоимость доставки сырья собственным транспортом составляет 12 у.д.е. Стоимость хранения сырья на предприятии без учета времени хранения составляет 5 у.д.е. за тонну. Потери предприятия от дефицита сырья составляют 16 у.д.е. в сутки.

Определить затраты предприятия для обоих способов доставки сырья и выбрать наилучший вариант доставки.

Задача 12.  Снабжение производственного предприятия может осуществляться одним из двух способов:

а) сырье доставляет поставщик на своем транспорте один раз в неделю;

б) сырье доставляется собственным транспортом предприятия в количестве Ат, тонны в сутки первые пять дней недели.

При этом ежедневная потребность производства в сырье составляет 2 тонны в сутки.

Грузоподъемность транспортного средства поставщика составляет В, тонн, при стоимости доставки – Сд1, у.д.е. Стоимость доставки сырья собственным транспортом составляет Сд2, у.д.е. Стоимость хранения сырья на предприятии без учета времени хранения составляет Схр, у.д.е. за тонну. Потери предприятия от дефицита сырья составляют 11 у.д.е. в сутки. Интенсивность доставки сырья собственным транспортом С=6 т/сутки, количество поставок собственным транспортом Д=2.
Определить затраты предприятия для обоих способов доставки сырья и выбрать наилучший вариант доставки. 
	Вар-т
	Ат
	В
	Сд1
	Сд2
	Сп
	Схр

	1
	2
	16
	8
	5
	11
	6

	2
	3
	15
	9
	6
	10
	6

	3
	4
	14
	10
	5
	9
	6

	4
	5
	13
	11
	6
	8
	6

	5
	6
	12
	12
	6
	7
	6

	6
	7
	11
	13
	7
	10
	6

	7
	3
	10
	8
	5
	9
	7

	8
	4
	9
	9
	6
	8
	7

	9
	5
	14
	10
	6
	7
	7

	10
	6
	13
	11
	6
	6
	7

	11
	7
	12
	7
	4
	11
	7

	12
	4
	11
	8
	5
	10
	7

	13
	5
	10
	9
	5
	9
	6

	14
	6
	9
	10
	6
	8
	6

	15
	7
	14
	11
	6
	7
	6

	16
	3
	13
	7
	5
	11
	8

	17
	4
	12
	8
	5
	10
	8

	18
	5
	11
	9
	5
	9
	8

	19
	6
	10
	10
	6
	8
	8

	20
	7
	9
	11
	6
	7
	8


2. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЛОГИСТИКА

2.1. Расчет потребности в материально-технических ресурсах

Задача 1. Из досок хвойных пород толщиной 70 мм изготовляется ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 1000 единиц продукции. Исходные данные для проведения расчета представлены в таблице 1.

Таблица 1

	№ детали
	Норма расхода на деталь, м3
	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планового периода
	на начало планового периода

	18
	0,02
	5
	250
	450

	37
	0,005
	4
	400
	200

	49
	0,1
	3
	700
	600

	96
	0,002
	7
	300
	300

	100
	0,007
	9
	150
	250


Алгоритм решения.

1. Рассчитаем изменения незавершенного производства:
а) Для детали 18:  250 – 450 = - 200 шт.

б) Для детали 37:   400 – 200 = 200 шт.

в) Для детали 49:   700 – 600 = 100 шт.

г) Для детали 96:   300 – 300 = 0 шт.

д) Для детали 100:  150 – 250 = - 100 шт.

2. Рассчитаем количество деталей, планируемых к выпуску в течение года:

а) Для детали 18:  1000 х 5 - 200 =  4800 шт.

б) Для детали 37:  1000 х 4 + 200 = 4200 шт.

в) Для детали 49:   1000 х 3 + 100 = 3100 шт.

г) Для детали 96:   1000 х 7 = 7000 шт.

д) Для детали 100:  1000 х 9 - 100 = 8900 шт.

3. Рассчитаем потребность в древесине в планируемом году по деталям:

а) Для детали 18:  0,02 х 4800 =  96 м 3.

б) Для детали 37:  0,005 х 4200 = 21 м 3.

в) Для детали 49:   0,1 х 3100 = 310 м 3.

г) Для детали 96:   0,002 х 7000 = 14 м 3.

д) Для детали 100:  0,007 х 8900 = 62,3 м 3.

4. Определим общую потребность в древесине:

96 + 21 + 310 + 14 + 62,3 =  503,3 м 3.

Результаты расчетов целесообразно представлять в виде таблицы. 

Таблица 2

	№ детали
	Изменения в незавершенном производстве, шт.
	Количество выпущенных деталей, шт.
	Потребность в древесине, м3

	18
	- 200
	4800
	96

	37
	200
	4200
	21

	49
	100
	3100
	310

	96
	0
	7000
	14

	100
	- 100
	8900
	62,3

	
	
	
	Σ = 503,3


Задачи для самостоятельного решения и для контрольной работы
 Задача 2. Из досок хвойных пород толщиной 50 мм изготовляется ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 1500 единиц продукции. Исходные данные для проведения расчета представлены в таблице 3.

 Таблица 3

	№ детали
	Норма расхода на деталь, м3
	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планового периода
	на начало планового периода

	18
	0,01
	8
	50
	150

	37
	0,9
	4
	200
	70

	49
	0,05
	5
	500
	700

	96
	0,08
	7
	350
	300

	100
	0,02
	3
	100
	50


Задача 3. Из досок хвойных пород толщиной 70 мм изготовляется ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 500 единиц продукции. Исходные данные для проведения расчета представлены в таблице 4.

Таблица 4

	№ детали
	Норма расхода на деталь, м3
	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планового периода
	на начало планового периода

	18
	0,01
	5
	150
	250

	37
	0,05
	4
	300
	200

	49
	0,007
	3
	600
	600

	96
	0,02
	7
	400
	250

	100
	0,07
	9
	150
	200


Задача 4. Из досок хвойных пород толщиной 50 мм изготовляется ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 1000 единиц продукции. Исходные данные для проведения расчета представлены в таблице 5.

Таблица 5

	Вар-т
	№ детали
	Норма расхода на деталь, м3
	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.
	Вар-т
	№ детали
	Норма расхода на деталь, м3
	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	
	на конец планового периода
	на начало планового периода
	
	
	
	
	на конец планового периода
	на начало планового периода

	1
	18
	0,01
	4
	100
	200
	11
	18
	0,02
	5
	200
	300

	
	25
	0,007
	3
	500
	300
	
	25
	0,017
	3
	600
	300

	
	37
	0,005
	5
	400
	600
	
	37
	0,005
	6
	400
	600

	
	48
	0,004
	4
	300
	200
	
	48
	0,014
	7
	250
	300

	
	73
	0,002
	6
	200
	200
	
	73
	0,002
	6
	300
	200

	
	96
	0,003
	3
	300
	400
	
	96
	0,003
	3
	300
	400

	2
	18
	0,02
	6
	159
	230
	12
	18
	0,03
	7
	286
	388

	
	25
	0,017
	5
	645
	368
	
	25
	0,027
	5
	630
	369

	
	37
	0,015
	7
	569
	641
	
	37
	0,015
	8
	404
	627

	
	48
	0,009
	5
	353
	242
	
	48
	0,019
	8
	282
	348

	
	73
	0,012
	9
	229
	253
	
	73
	0,012
	9
	305
	211

	
	96
	0,008
	5
	357
	401
	
	96
	0,008
	5
	473
	485

	3
	18
	0,03
	8
	194
	283
	13
	18
	0,04
	9
	376
	470

	
	25
	0,027
	7
	697
	368
	
	25
	0,037
	7
	684
	409

	
	37
	0,025
	10
	573
	680
	
	37
	0,025
	11
	561
	666

	
	48
	0,014
	6
	359
	329
	
	48
	0,024
	9
	316
	391

	
	73
	0,022
	12
	304
	271
	
	73
	0,022
	12
	376
	219

	
	96
	0,013
	7
	486
	482
	
	96
	0,013
	7
	602
	535

	4
	18
	0,04
	10
	251
	352
	14
	18
	0,05
	11
	464
	495

	
	25
	0,037
	9
	765
	387
	
	25
	0,047
	9
	737
	480

	
	37
	0,035
	13
	725
	711
	
	37
	0,035
	14
	707
	689

	
	48
	0,019
	7
	403
	409
	
	48
	0,029
	10
	358
	483

	
	73
	0,032
	15
	386
	367
	
	73
	0,032
	15
	466
	279

	
	96
	0,018
	9
	512
	515
	
	96
	0,018
	9
	603
	543

	
	96
	0,003
	3
	300
	400
	
	96
	0,003
	3
	300
	400

	5
	18
	0,047
	11
	843
	430
	15
	18
	0,057
	11
	835
	513

	
	25
	0,045
	15
	893
	810
	
	25
	0,045
	16
	810
	710

	
	37
	0,029
	9
	595
	426
	
	37
	0,039
	12
	545
	504

	
	48
	0,037
	16
	457
	418
	
	48
	0,037
	16
	478
	338

	
	73
	0,028
	12
	565
	565
	
	73
	0,028
	12
	648
	607

	
	96
	0,008
	5
	477
	481
	
	96
	0,008
	5
	475
	497

	6
	18
	0,057
	13
	932
	497
	16
	18
	0,067
	13
	876
	593

	
	25
	0,055
	17
	981
	898
	
	25
	0,055
	18
	892
	730

	
	37
	0,039
	12
	722
	457
	
	37
	0,049
	15
	581
	559

	
	48
	0,042
	17
	503
	430
	
	48
	0,042
	17
	567
	416

	
	73
	0,038
	15
	568
	585
	
	73
	0,038
	15
	719
	654

	
	96
	0,013
	7
	482
	483
	
	96
	0,013
	7
	659
	587

	7
	18
	0,067
	15
	1015
	540
	17
	18
	0,077
	15
	964
	642

	
	25
	0,065
	19
	1012
	986
	
	25
	0,065
	20
	972
	808

	
	37
	0,049
	15
	885
	539
	
	37
	0,059
	18
	648
	602

	
	48
	0,047
	18
	594
	506
	
	48
	0,047
	18
	633
	434

	
	73
	0,048
	18
	666
	590
	
	73
	0,048
	18
	755
	715

	
	96
	0,018
	9
	521
	520
	
	96
	0,018
	9
	836
	658

	8
	18
	0,077
	17
	1048
	569
	18
	18
	0,087
	17
	1030
	713

	
	25
	0,075
	21
	1065
	992
	
	25
	0,075
	22
	1157
	848

	
	37
	0,059
	17
	1031
	598
	
	37
	0,069
	20
	744
	625

	
	48
	0,052
	19
	611
	576
	
	48
	0,052
	19
	679
	497

	
	73
	0,058
	21
	701
	658
	
	73
	0,058
	21
	830
	781

	
	96
	0,023
	11
	538
	550
	
	96
	0,023
	11
	997
	724

	9
	18
	0,087
	19
	1082
	588
	19
	18
	0,097
	19
	1030
	752

	
	25
	0,085
	23
	1142
	999
	
	25
	0,085
	24
	1252
	918

	
	37
	0,069
	20
	1208
	684
	
	37
	0,079
	23
	769
	655

	
	48
	0,057
	20
	615
	621
	
	48
	0,057
	20
	680
	536

	
	73
	0,068
	24
	776
	753
	
	73
	0,068
	24
	848
	851

	
	96
	0,028
	13
	554
	626
	
	96
	0,028
	13
	1179
	803

	10
	18
	0,097
	21
	1144
	603
	20
	18
	0,107
	21
	1042
	786

	
	25
	0,095
	25
	1160
	1068
	
	25
	0,095
	26
	1289
	1015

	
	37
	0,079
	23
	1407
	762
	
	37
	0,089
	26
	897
	693

	
	48
	0,062
	21
	623
	642
	
	48
	0,062
	21
	732
	555

	
	73
	0,078
	27
	837
	831
	
	73
	0,078
	27
	852
	944

	
	96
	0,033
	15
	628
	696
	
	96
	0,033
	15
	1293
	809


2.2 Расчет длительности производственного цикла

Задача 5. Производственный цикл обработки партии из 12 одинаковых деталей включает 8 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 6). Рассчитать длительность производственного цикла при последовательном, последовательно-параллельном и параллельном способах организации работ, объяснить их различие, построить номограмму.

Таблица 6

	
	операция

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Продолжительность операции, час
	3
	4
	1
	4
	4
	3
	5
	5


Алгоритм решения задачи.

Будем считать, что время перехода детали от одной операции к другой мало, и им можно пренебречь.

Тогда, в соответствии с [1, С. 168-169], определим:

1. Длительность цикла обработки партии одинаковых деталей при последовательном способе организации производственного процесса:
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где  Тпосл – длительность цикла обработки партии деталей при последовательном способе их обработки;

        n – размер партии одинаковых деталей;

        m – число операций;

        t j – длительность j-той операции.

Для нашего случая:   n = 12; m = 8; значения t j – заданы в табл.6.

Тогда Тпосл = 12 · (3 + 4 + 1 + 4 + 4 + 3 + 5 + 5) = 12 · 29 = 348 час.

2. Длительность цикла обработки партии одинаковых деталей при параллельном способе организации производственного процесса:
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где Тпр – длительность цикла обработки партии деталей при параллельном способе их обработки;

      t * = max t j – наибольшая длительность операции. 

Для нашего случая      t * = 5.  Тогда Тпр = (12 – 1) · 5 + 29 = 84 час.

3. Длительность цикла обработки партии одинаковых деталей при последовательно-параллельном способе организации производственного процесса:
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где Тпп - длительность цикла обработки партии деталей при последовательно-параллельном способе их обработки;

t j0 – длительность меньшей из каждой пары смежных технологических операций.

Для нашей задачи: Тпп = 348 – (12 – 1) · (3 + 1 +1 + 4 + 3 + 3 + 5) = 348 – 220 = 128.

Таким образом, наибольшая длительность наблюдается при последовательном способе, наименьшая – при параллельном способе.

4. Построим номограмму длительности производственных циклов для различных вариантов организации работ.
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Рис. 1. Длительность производственного цикла

Задачи для самостоятельного решения

Задача 6. Производственный цикл обработки партии из 10 одинаковых деталей включает 8 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 7). Рассчитать длительность производственного цикла при последовательном, последовательно-параллельном и параллельном способах организации работ, объяснить их различие, построить номограмму.
Таблица 7

	
	операция

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Продолжительность операции, час
	5
	4
	1
	2
	5
	2
	5
	6


Задача 7. Производственный цикл обработки партии из 6 одинаковых деталей включает 8 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 8). Рассчитать длительность производственного цикла при последовательном, последовательно-параллельном и параллельном способах организации работ, объяснить их различие, построить номограмму.

Таблица 8

	
	операция

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Продолжительность операции, час
	5
	3
	6
	2
	1
	5
	5
	2


Задача 8. Производственный цикл обработки партии из 8 одинаковых деталей включает 8 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 9). Рассчитать длительность производственного цикла при последовательном, последовательно-параллельном и параллельном способах организации работ, объяснить их различие, построить номограмму.

Таблица 9

	
	операция

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Продолжительность операции, час
	3
	2
	3
	1
	2
	6
	5
	1


Задача 9. Производственный цикл обработки партии из 12 разнородных деталей включает 6 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 10). 

Таблица 10

	детали
	Продолжительность операций, мин

	
	1 операция
	2 операция
	3 операция
	4 операция
	5 операция
	6 операция

	1
	3
	52
	5
	21
	45
	33

	2
	39
	26
	6
	7
	53
	20

	3
	43
	19
	46
	14
	9
	10

	4
	6
	25
	8
	48
	44
	55

	5
	30
	8
	24
	11
	11
	29

	6
	8
	28
	10
	26
	12
	31

	7
	47
	30
	11
	20
	18
	14

	8
	10
	11
	17
	24
	27
	22

	9
	43
	12
	33
	14
	50
	35

	10
	57
	51
	16
	50
	41
	51

	11
	11
	27
	35
	16
	17
	13

	12
	33
	16
	50
	15
	12
	50


Используя объемно-динамический метод, рассчитать длительность производственного цикла при последовательно-параллельном способе организации работ. Расчеты и результаты свести в таблицу.

Алгоритм решения задачи.

Для определения длительности производственного цикла обработки разнородных деталей при последовательно-параллельном способе необходимо использовать следующую эмпирическую формулу:
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где Т ПП - длительность цикла обработки партии деталей при последователь-

                 но-параллельном способе их обработки;

      n – количество наименований деталей, подлежащих изготовлению;
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j
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- средняя продолжительность обработки деталей на j-ой операции;
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 - продолжительность меньшей из j-ой и (j + 1)-ой средних продолжительностей обработки деталей.

Результаты вычислений целесообразно свести в таблицу (табл.11).

Таблица 11

	операции
	параметры
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	1
	27,5
	3-39-6-6-8-8-10-10-43-11-11
	14,09

	2
	25,4
	26-19-19-8-8-28-11-11-12-27-16
	16,82

	3
	21,75
	5-6-8-8-10-10-11-17-16-16-35
	12,91

	4
	22,17
	7-7-14-11-11-20-20-14-14-16-15
	13,55

	5
	28,25
	45-9-9-11-11-12-18-27-41-17-12
	19,27

	6
	30,25
	20-10-10-29-29-14-14-22-35-13-13
	19,0

	Σ
	155,32
	
	95,64


Например, для первой операции
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= (3+39+43+6+30+8+47+10+43+57+11+33)/12=27,5;
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= (3+39+6+6+8+8+10+10+43+11+11)/11=14,09.

Тогда определим:
Т ПП = 12 · 155,32 – (12 – 1)  · 95,64 = 1863,84 – 1052,04 = 811,8 мин.,

т.е. продолжительность производственного цикла обработки разнородных деталей при последовательно-параллельном способе организации работ составит 811,8 минут. 

Задачи для самостоятельного решения

Задача 10. Производственный цикл обработки партии из 12 разнородных деталей включает 6 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 12). 

Таблица 12

	детали
	Продолжительность операций, мин

	
	1 операция
	2 операция
	3 операция
	4 операция
	5 операция
	6 операция

	1
	45
	47
	57
	56
	8
	26

	2
	5
	6
	27
	28
	28
	12

	3
	59
	40
	8
	47
	10
	11

	4
	26
	32
	9
	10
	10
	45

	5
	32
	9
	10
	49
	55
	18

	6
	33
	36
	22
	33
	33
	14

	7
	56
	26
	12
	13
	14
	38

	8
	11
	12
	51
	24
	45
	55

	9
	56
	50
	55
	15
	16
	12

	10
	56
	14
	34
	28
	17
	18

	11
	14
	55
	40
	10
	18
	29

	12
	21
	27
	15
	22
	54
	23


Используя объемно-динамический метод, рассчитать длительность производственного цикла при последовательно-параллельном способе организации работ. Расчеты и результаты свести в таблицу.

Задача 11. Производственный цикл обработки партии из 10 разнородных деталей включает 6 операций. Продолжительность операций задана в таблице (табл. 13). 

Используя объемно-динамический метод, рассчитать длительность производственного цикла при последовательно-параллельном способе организации работ. Расчеты и результаты свести в таблицу.

Таблица 13
	Вар-т
	детали
	Продолжительность операций, мин
	Вар-т
	детали
	Продолжительность операций, мин

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

	1
	1
	42
	10
	18
	21
	10
	11
	11
	1
	30
	15
	20
	25
	15
	10

	
	2
	48
	51
	19
	33
	10
	30
	
	2
	45
	55
	24
	40
	16
	35

	
	3
	8
	33
	10
	44
	34
	50
	
	3
	8
	33
	10
	44
	34
	50

	
	4
	49
	10
	11
	27
	21
	34
	
	4
	40
	20
	15
	17
	21
	47

	
	5
	36
	43
	53
	13
	29
	10
	
	5
	40
	30
	65
	17
	29
	20

	
	6
	22
	12
	22
	14
	47
	20
	
	6
	42
	10
	18
	21
	10
	11

	
	7
	12
	14
	51
	33
	16
	41
	
	7
	48
	51
	19
	33
	10
	30

	
	8
	17
	14
	24
	16
	52
	20
	
	8
	49
	10
	11
	27
	21
	34

	
	9
	14
	43
	13
	17
	31
	56
	
	9
	36
	43
	53
	13
	29
	10

	
	10
	34
	53
	17
	42
	19
	29
	
	10
	22
	12
	22
	14
	47
	20

	2
	1
	43
	11
	19
	22
	11
	12
	12
	1
	31
	16
	21
	26
	16
	11

	
	2
	49
	52
	20
	34
	11
	31
	
	2
	46
	56
	25
	41
	17
	36

	
	3
	9
	34
	11
	45
	35
	51
	
	3
	9
	34
	11
	45
	35
	51

	
	4
	50
	11
	12
	28
	22
	35
	
	4
	41
	21
	16
	18
	22
	48

	
	5
	38
	44
	54
	14
	31
	12
	
	5
	42
	31
	66
	18
	31
	22

	
	6
	24
	13
	24
	16
	49
	22
	
	6
	44
	11
	20
	23
	12
	13

	
	7
	14
	15
	53
	35
	18
	43
	
	7
	50
	52
	21
	35
	12
	32

	
	8
	19
	15
	26
	18
	54
	22
	
	8
	51
	11
	13
	29
	23
	36

	
	9
	17
	44
	15
	19
	33
	58
	
	9
	39
	44
	55
	15
	31
	12

	
	10
	37
	54
	19
	44
	21
	31
	
	10
	25
	13
	24
	16
	49
	22

	3
	1
	44
	12
	20
	23
	12
	13
	13
	1
	32
	17
	22
	27
	17
	12

	
	2
	50
	53
	21
	35
	12
	32
	
	2
	47
	57
	26
	42
	18
	37

	
	3
	10
	35
	12
	46
	36
	52
	
	3
	10
	35
	12
	46
	36
	52

	
	4
	51
	12
	13
	29
	23
	36
	
	4
	42
	22
	17
	19
	23
	49

	
	5
	40
	45
	55
	15
	33
	14
	
	5
	44
	32
	67
	19
	33
	24

	
	6
	26
	14
	26
	18
	51
	24
	
	6
	46
	12
	22
	25
	14
	15

	
	7
	16
	16
	55
	37
	20
	45
	
	7
	52
	53
	23
	37
	14
	34

	
	8
	21
	16
	28
	20
	56
	24
	
	8
	53
	12
	15
	31
	25
	38

	
	9
	20
	45
	17
	21
	35
	60
	
	9
	42
	45
	57
	17
	33
	14

	
	10
	40
	55
	21
	46
	23
	33
	
	10
	28
	14
	26
	18
	51
	24

	4
	1
	45
	13
	21
	24
	13
	14
	14
	1
	33
	18
	23
	28
	18
	13

	
	2
	51
	54
	22
	36
	13
	33
	
	2
	48
	58
	27
	43
	19
	38

	
	3
	11
	36
	13
	47
	37
	53
	
	3
	11
	36
	13
	47
	37
	53

	
	4
	52
	13
	14
	30
	24
	37
	
	4
	43
	23
	18
	20
	24
	50

	
	5
	42
	46
	56
	16
	35
	16
	
	5
	46
	33
	68
	20
	35
	26

	
	6
	28
	15
	28
	20
	53
	26
	
	6
	48
	13
	24
	27
	16
	17

	
	7
	18
	17
	57
	39
	22
	47
	
	7
	54
	54
	25
	39
	16
	36

	
	8
	23
	17
	30
	22
	58
	26
	
	8
	55
	13
	17
	33
	27
	40

	
	9
	23
	46
	19
	23
	37
	62
	
	9
	45
	46
	59
	19
	35
	16

	
	10
	43
	56
	23
	48
	25
	35
	
	10
	31
	15
	28
	20
	53
	26

	5
	1
	46
	14
	22
	25
	14
	15
	15
	1
	34
	19
	24
	29
	19
	14

	
	2
	52
	55
	23
	37
	14
	34
	
	2
	49
	59
	28
	44
	20
	39

	
	3
	12
	37
	14
	48
	38
	54
	
	3
	12
	37
	14
	48
	38
	54

	
	4
	53
	14
	15
	31
	25
	38
	
	4
	44
	24
	19
	21
	25
	51

	
	5
	44
	47
	57
	17
	37
	18
	
	5
	48
	34
	69
	21
	37
	28

	
	6
	30
	16
	30
	22
	55
	28
	
	6
	50
	14
	26
	29
	18
	19

	
	7
	20
	18
	59
	41
	24
	49
	
	7
	56
	55
	27
	41
	18
	38

	
	8
	25
	18
	32
	24
	60
	28
	
	8
	57
	14
	19
	35
	29
	42

	
	9
	26
	47
	21
	25
	39
	64
	
	9
	48
	47
	61
	21
	37
	18

	
	10
	46
	57
	25
	50
	27
	37
	
	10
	34
	16
	30
	22
	55
	28

	6
	1
	47
	15
	23
	26
	15
	16
	16
	1
	35
	20
	25
	30
	20
	15

	
	2
	53
	56
	24
	38
	15
	35
	
	2
	50
	60
	29
	45
	21
	40

	
	3
	13
	38
	15
	49
	39
	55
	
	3
	13
	38
	15
	49
	39
	55

	
	4
	54
	15
	16
	32
	26
	39
	
	4
	45
	25
	20
	22
	26
	52

	
	5
	46
	48
	58
	18
	39
	20
	
	5
	50
	35
	70
	22
	39
	30

	
	6
	32
	17
	32
	24
	57
	30
	
	6
	52
	15
	28
	31
	20
	21

	
	7
	22
	19
	61
	43
	26
	51
	
	7
	58
	56
	29
	43
	20
	40

	
	8
	27
	19
	34
	26
	62
	30
	
	8
	59
	15
	21
	37
	31
	44

	
	9
	29
	48
	23
	27
	41
	66
	
	9
	51
	48
	63
	23
	39
	20

	
	10
	49
	58
	27
	52
	29
	39
	
	10
	37
	17
	32
	24
	57
	30

	7
	1
	48
	16
	24
	27
	16
	17
	17
	1
	36
	21
	26
	31
	21
	16

	
	2
	54
	57
	25
	39
	16
	36
	
	2
	51
	61
	30
	46
	22
	41

	
	3
	14
	39
	16
	50
	40
	56
	
	3
	14
	39
	16
	50
	40
	56

	
	4
	55
	16
	17
	33
	27
	40
	
	4
	46
	26
	21
	23
	27
	53

	
	5
	48
	49
	59
	19
	41
	22
	
	5
	52
	36
	71
	23
	41
	32

	
	6
	34
	18
	34
	26
	59
	32
	
	6
	54
	16
	30
	33
	22
	23

	
	7
	24
	20
	63
	45
	28
	53
	
	7
	60
	57
	31
	45
	22
	42

	
	8
	29
	20
	36
	28
	64
	32
	
	8
	61
	16
	23
	39
	33
	46

	
	9
	32
	49
	25
	29
	43
	68
	
	9
	54
	49
	65
	25
	41
	22

	
	10
	52
	59
	29
	54
	31
	41
	
	10
	40
	18
	34
	26
	59
	32

	8
	1
	49
	17
	25
	28
	17
	18
	18
	1
	37
	22
	27
	32
	22
	17

	
	2
	55
	58
	26
	40
	17
	37
	
	2
	52
	62
	31
	47
	23
	42

	
	3
	15
	40
	17
	51
	41
	57
	
	3
	15
	40
	17
	51
	41
	57

	
	4
	56
	17
	18
	34
	28
	41
	
	4
	47
	27
	22
	24
	28
	54

	
	5
	50
	50
	60
	20
	43
	24
	
	5
	54
	37
	72
	24
	43
	34

	
	6
	36
	19
	36
	28
	61
	34
	
	6
	56
	17
	32
	35
	24
	25

	
	7
	26
	21
	65
	47
	30
	55
	
	7
	62
	58
	33
	47
	24
	44

	
	8
	31
	21
	38
	30
	66
	34
	
	8
	63
	17
	25
	41
	35
	48

	
	9
	35
	50
	27
	31
	45
	70
	
	9
	57
	50
	67
	27
	43
	24

	
	10
	55
	60
	31
	56
	33
	43
	
	10
	43
	19
	36
	28
	61
	34

	9
	1
	50
	18
	26
	29
	18
	19
	19
	1
	38
	23
	28
	33
	23
	18

	
	2
	56
	59
	27
	41
	18
	38
	
	2
	53
	63
	32
	48
	24
	43

	
	3
	16
	41
	18
	52
	42
	58
	
	3
	16
	41
	18
	52
	42
	58

	
	4
	57
	18
	19
	35
	29
	42
	
	4
	48
	28
	23
	25
	29
	55

	
	5
	52
	51
	61
	21
	45
	26
	
	5
	56
	38
	73
	25
	45
	36

	
	6
	38
	20
	38
	30
	63
	36
	
	6
	58
	18
	34
	37
	26
	27

	
	7
	28
	22
	67
	49
	32
	57
	
	7
	64
	59
	35
	49
	26
	46

	
	8
	33
	22
	40
	32
	68
	36
	
	8
	65
	18
	27
	43
	37
	50

	
	9
	38
	51
	29
	33
	47
	72
	
	9
	60
	51
	69
	29
	45
	26

	
	10
	58
	61
	33
	58
	35
	45
	
	10
	46
	20
	38
	30
	63
	36

	10
	1
	51
	19
	27
	30
	19
	20
	 
	1
	39
	24
	29
	34
	24
	19

	
	2
	57
	60
	28
	42
	19
	39
	
	2
	54
	64
	33
	49
	25
	44

	
	3
	17
	42
	19
	53
	43
	59
	
	3
	17
	42
	19
	53
	43
	59

	
	4
	58
	19
	20
	36
	30
	43
	
	4
	49
	29
	24
	26
	30
	56

	
	5
	54
	52
	62
	22
	47
	28
	
	5
	58
	39
	74
	26
	47
	38

	
	6
	40
	21
	40
	32
	65
	38
	
	6
	60
	19
	36
	39
	28
	29

	
	7
	30
	23
	69
	51
	34
	59
	
	7
	66
	60
	37
	51
	28
	48

	
	8
	35
	23
	42
	34
	70
	38
	
	8
	67
	19
	29
	45
	39
	52

	
	9
	41
	52
	31
	35
	49
	74
	
	9
	63
	52
	71
	31
	47
	28

	
	10
	61
	62
	35
	60
	37
	47
	
	10
	49
	21
	40
	32
	65
	38


3. ЛОГИСТИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И СБЫТА

3.1. Выбор системы распределения 

Задача 1. Руководство вновь создаваемой компании, планирующей работать в сфере сбыта, осуществляет выбор варианта системы распределения для последующего внедрения. Им предложены два варианта системы распределения, имеющие различные характеристики.

Первый вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 7040 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 4480 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 32534 у.д.е. при сроке окупаемости системы -7,3 года.

Второй вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 3420 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 5520 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 42810 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 7,4 года.

Провести сравнительную оценку вариантов и предложить наиболее приемлемый вариант.

Алгоритм решения задачи.

1. Установим критерий выбора варианта системы распределения. В качестве критерия используем минимум приведенных годовых затрат, т.е. затрат, приведенных к единому годовому измерению.

Величину приведенных затрат определим по формуле: 

З = Э + Т + К / С, 

где З – приведенные годовые затраты системы распределения, у.д.е./год;

      Э – годовые эксплуатационные расходы системы, у.д.е./год;

      Т – годовые транспортные расходы системы, у.д.е./год;

      К – капитальные вложения в строительство распределительного центра, у.д.е.;

     С – срок окупаемости варианта, год.

2. Определим величину приведенных годовых затрат.

Для первого варианта: 

З1 = 7040 + 4480 + 32534/7,3 = 15978,71 у.д.е./год.

Для второго варианта:

З2 = 3420 + 5520 + 42810/7,4 = 14725,14 у.д.е./год.

3. Выбираем для реализации тот вариант системы распределения, который имеет минимальное значение приведенных годовых затрат.  Для нашей задачи З1 > З2 , поэтому выбираем второй вариант системы распределения.

Задачи для самостоятельного решения

Задача 2. Руководство вновь создаваемой компании, планирующей работать в сфере сбыта, осуществляет выбор варианта системы распределения для последующего внедрения. Им предложены три варианта системы распределения, имеющие различные характеристики.

Первый вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 6040 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 5430 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 43530 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 4,3 года.

Второй вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 4320 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 5560 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 54810 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 4,8 года.

Третий вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 5780 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 4570 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 45750 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 4,7 года.

Провести сравнительную оценку вариантов и предложить наиболее приемлемый вариант.

 Задача 3. Руководство вновь создаваемой компании, планирующей работать в сфере сбыта, осуществляет выбор варианта системы распределения для последующего внедрения. Им предложены четыре варианта системы распределения, имеющие различные характеристики.

Первый вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 6530 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 4630 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 54350 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 3,3 года.

Второй вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 5390 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 5450 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 44820 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 3,8 года.

Третий вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 6080 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 3970 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 49570 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 3,7 года.

Четвертый вариант:

годовые эксплуатационные затраты – 4570 у.д.е./год;

годовые транспортные затраты – 4390 у.д.е./год;

капитальные вложения в строительство распределительных центров – 48540 у.д.е. при сроке окупаемости системы - 3,5 года.

Провести сравнительную оценку вариантов и предложить наиболее приемлемый вариант.

3.2. Определение радиуса распространения товара

Задача 4. Фирма, занятая сбытом продукции, имеет сеть магазинов, включающую центральный магазин (главный офис) и ряд торговых точек, расположенных в радиусе 1 км вокруг этого центрального магазина.

Центральный магазин реализует 90 единиц товара в месяц. В торговых точках фирма реализует 100 единиц товара. Единица товара продается по цене 10 у.д.е. При этом известно, что объем реализуемых товаров пропорционален площади территории распространения товара, а затраты на перевозку единицы товара пропорциональны расстоянию, причем коэффициент пропорциональности составляет 3 у.д.е./км · ед.

Определить радиус распространения товара, при котором прибыль от продаж будет максимальной. 

Алгоритм решения задачи

1. Определим количество продаваемых товаров, как функцию от радиуса R их распространения:  P = a + b · S,

где  Р – количество продаваемых товаров;

       S – площадь распространения товаров;

       a, b – коэффициенты.

Коэффициент a зависит от работы центрального магазина. При R = 0 и 

S = 0, величина P = A, где A - количество товара, продаваемого в центральном магазине. Поэтому a = A.

Коэффициент b зависит от работы остальных торговых точек. Так как в радиусе одного километра от центрального магазина в торговых точках продается B единиц товара, значение b можно определить по формуле:

       B = A + b · π  или b = (B – A) / π .

Тогда количество продаваемых товаров

        P = A + (B – A) · R2 , так как S = π R2 .

Для нашей задачи Р = 90 + (100 – 90) · R2 = 90 + 10 · R2.

2. Определим прибыль от продажи товаров без учета расходов на транспортировку L :

       L = C · P = C · [A + (B – A) · R2],

где C – цена единицы товара.

Для нашей задачи  L = 10 · [90 + (100 – 90) · R2] = 900 + 100 · R2.

3. Определим расходы на перевозку товаров. Для этого определим прирост товарооборота dM при предельно малом приращении радиуса – d(рис.2).                                                     

dM = P · dr
Рис.2. Прирост товарооборота при увеличении радиуса

Тогда dM = [A + (B – A) · r2]dr .

Интегрируя данное выражение по r в пределах от r = 0 до r = R, получим:

       M = A · R +1/3 · (B – A) · R3, 

где М – товарооборот фирмы.

Для нашей задачи: M = 90 · R + 1/3 · (100 – 90) · R3 = 90 · R + 10/3 · R3. 
Тогда расходы на транспортировку (Т) будут равны:

       T = (A · R + 1/3 · (B – A) · R3) · D ,

где D –затраты на перевозку (коэффициент пропорциональности).

Для нашей задачи

      Т = (90 · R + 10/3 · R3) · 3 = 270 · R + 10 · R3.

4. Определим прибыль с учетом расходов на транспортировку – П т .

       П т = C · [A + (B – A) · R2] – D · [A · R + 1/3 · (B – A) · R3].

Для нашей задачи:

 П т = 900 + 100 · R2 – 270 · R - 10 · R3 = 900 – 270 · R + 100 · R2 - 10 · R3.

5. Найдем точки экстремума функции прибыли. Для этого продифференцируем функцию прибыли и приравняем ее к нулю.
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Найдем корни уравнения:
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Для нашей задачи:


[image: image40.wmf].

3

19

3

10

90

100

90

9

100

3

10

2

,

1

±

=

-

-

±

=

R



[image: image41.wmf].

79

,

4

3

19

10

;

88

,

1

3

19

10

2

1

=

+

=

=

-

=

R

R


Подставим значения R 1 и R 2 в формулу определения прибыли.

П т (R1) = 900 – 270 · 1,88 + 100 · (1,88)2 – 10 · (1,88)3 = 679,4.

П т (R2) = 900 – 270 · 4,79 + 100 · (4,79)2 – 10 · (4,79)3 = 802,1.

Сравнивая значения П т , получим, что прибыль фирмы от продаж будет максимальной при радиусе распространения товара R = 4,79 км.

Задачи для самостоятельного решения и контрольной работы
Задача 5. Фирма, занятая сбытом продукции, имеет сеть магазинов, включающую центральный магазин (главный офис) и ряд торговых точек, расположенных в радиусе 1 км вокруг этого центрального магазина.

Центральный магазин реализует 98 единиц товара в месяц. В торговых точках фирма реализует 100 единиц товара. Единица товара продается по цене 50 у.д.е. При этом известно, что объем реализуемых товаров пропорционален площади территории распространения товара, а затраты на перевозку единицы товара пропорциональны расстоянию, причем коэффициент пропорциональности составляет 1 у.д.е./км · ед.

Определить радиус распространения товара, при котором прибыль от продаж будет максимальной. 

Задача 6. Фирма, занятая сбытом продукции, имеет сеть магазинов, включающую центральный магазин (главный офис) и ряд торговых точек, расположенных в радиусе 1 км вокруг этого центрального магазина.

Центральный магазин реализует 102 единиц товара в месяц. В торговых точках фирма реализует 115 единиц товара. Единица товара продается по цене 21 у.д.е. При этом известно, что объем реализуемых товаров пропорционален площади территории распространения товара, а затраты на перевозку единицы товара пропорциональны расстоянию, причем коэффициент пропорциональности составляет 4 у.д.е./км · ед.

Определить радиус распространения товара, при котором прибыль от продаж будет максимальной. 

Задача 7. (по вариантам) Фирма, занятая сбытом продукции, имеет сеть магазинов, включающую центральный магазин (главный офис) и ряд торговых точек, расположенных в радиусе 1 км вокруг этого центрального магазина.

Центральный магазин реализует А единиц товара в месяц. В торговых точках фирма реализует В единиц товара. Единица товара продается по цене С у.д.е. При этом известно, что объем реализуемых товаров пропорционален площади территории распространения товара, а затраты на перевозку единицы товара пропорциональны расстоянию, причем коэффициент пропорциональности составляет D у.д.е./км · ед.

Определить радиус распространения товара, при котором прибыль от продаж будет максимальной. 

	Вар-т
	A, единиц товара в месяц
	B, единиц товара в месяц
	C, у.д.е
	D, у.д.е./км

	1
	90
	100
	20
	1

	2
	100
	110
	30
	2

	3
	110
	120
	40
	3

	4
	120
	130
	50
	4

	5
	130
	140
	60
	5

	6
	140
	150
	70
	6

	7
	150
	160
	20
	1

	8
	160
	170
	30
	2

	9
	170
	180
	40
	3

	10
	100
	110
	50
	4

	11
	110
	120
	60
	5

	12
	120
	130
	30
	1

	13
	130
	140
	40
	2

	14
	90
	100
	50
	3

	15
	100
	110
	60
	4

	16
	110
	120
	20
	5

	17
	120
	130
	30
	1

	18
	130
	140
	40
	2

	19
	140
	150
	50
	3

	20
	150
	160
	60
	4


4. ЛОГИСТИКА ЗАПАСОВ
4.1. Управление запасами с применением анализа АВС и XYZ
Задача 1. Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы АВС и XYZ, используя данные, представленные в таблице 1.

Таблица 1

Исходные данные для проведения анализа, руб.

	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	1100
	300
	500
	600
	900

	2
	100
	60
	50
	150
	70

	3
	800
	400
	550
	590
	600

	4
	410
	110
	20
	120
	90

	5
	1800
	1600
	1500
	1500
	1900

	6
	250
	50
	30
	100
	20

	7
	200
	140
	150
	50
	130

	8
	1500
	800
	600
	500
	450

	9
	250
	240
	220
	150
	240

	10
	310
	80
	100
	40
	100


Алгоритм решения задачи.

1. Дифференцировать ассортимент по методу АВС.

1.1. Сформулировать цель анализа АВС, указать объект и признак, по которому намечено провести разделение ассортимента.

Цель анализа АВС – дифференциация ассортимента товаров по степени вклада в намеченный результат. Объект анализа – запасы товаров, хранимые на складе. Признак классификации – стоимость средних запасов за квартал.

 1.2. Рассчитать долю отдельных позиций ассортимента в общем объеме запаса. Результат внести в графу 3 таблицы 2.

1.3. Выстроить ассортиментные позиции в порядке убывания доли в общем запасе. Вновь организованный список, с указанием доли в запасах, разместить в графах 5 и 6 табл.2.

 1.4. Построить кривую АВС, на миллиметровой бумаге или используя программу MS Exel. (рис.1).

1.5. Предложить разделение анализируемого ассортимента на группы А, В и С. Предлагается использовать следующий алгоритм:

в группу А включают 20% позиций упорядоченного списка, начиная с наиболее значимой;

в группу В включают следующие 30% позиций;

в группу С включают оставшиеся 50% позиций.
Таблица 2

Итоговая таблица

	Исходная информация
	ABC - анализ
	XYZ - анализ

	№ позиции ассортимента
	Средний запас по позиции
	Доля позиции в общем запасе, %


	Коэффициент вариации спроса
	№ позиции в упорядоченном списке
	Доля позиции в общей сумме запасов
	Доля нарастающим итогом
	Группа 
	№ позиции по упорядоченному списку
	Значение коэффициента вариации
	Группа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	1100
	16,37
	37,65
	5
	26,79
	26,79
	А


В


С
	5
	10,1
	X

Y


Z

	2
	100
	1,49
	46,8
	8
	22,32
	49,11
	
	3
	14,98
	

	3
	800
	11,9
	14,98
	1
	16,37
	65,48
	
	9
	17,4
	

	4
	410
	6,1
	45,94
	3
	11,9
	77,38
	
	8
	22,82
	

	5
	1800
	26,79
	10,1
	4
	6,1
	83,48
	
	10
	30,62
	

	6
	250
	3,72
	61,64
	10
	4,61
	88,09
	
	7
	33,71
	

	7
	200
	2,98
	33,71
	6
	3,72
	91,81
	
	1
	37,65
	

	8
	1500
	22,32
	22,82
	9
	3,72
	95,53
	
	4
	45,94
	

	9
	250
	3,72
	17,4
	7
	2,98
	98,51
	
	2
	46,8
	

	10
	310
	4,61
	30,62
	2
	1,49
	100
	
	6
	61,64
	



Рис.1. Кривая АВС

2. Дифференцировать ассортимент по методу XYZ
2.1. Рассчитать коэффициент вариации (γ) спроса по отдельным позициям ассортимента. Результаты внести в графу 4 таблицы 2. Значения коэффициента вариации вычисляются по формуле:
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где xi – i-е значение спроса по оцениваемой позиции;
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- среднеквартальное значение спроса по оцениваемой позиции;

     n – число кварталов, за которые произведена оценка.

2.2. Выстроить ассортиментные позиции в порядке возрастания значения коэффициента вариации. Вновь организованный список (с указанием значения коэффициента вариации) разместить в графах 9 и 10 таблицы 2.

2.3. Построить кривую XYZ, на миллиметровой бумаге или используя программу MS Exel. (рис.2).

2.4. Разбить анализируемый ассортимент на группы X, Y и Z. В рамках данной задачи предлагается следующий алгоритм разбиения:

группа X -   0 ≤ γ < 10 %;

группа Y -    10 % ≤ γ < 25 %;

группа Z -    25 % ≤ γ < ∞.
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Рис.2. Кривая XYZ
3. Построить матрицу ABC – XYZ (табл.3) и выделить товарные позиции, требующие наиболее тщательного контроля при управлении запасами.

                                                          Таблица 3

Матрица ABC - XYZ

	AX

5
	AY

8
	AZ



	  BX


	BY

3
	BZ

1, 4

	CX
	CY

9
	CZ

2, 6, 7, 10

                                   


Для товарных позиций, входящих в группы AX, AY и AZ, следует выработать индивидуальные технологии управления запасами. Так, для группы AX (позиция 5) следует рассчитать оптимальный размер заказа и рассмотреть возможность применения технологии доставки точно в “срок”. Группу AZ следует контролировать ежедневно и предусмотреть страховой запас, что объясняется большими колебаниями спроса.

Управление запасами по позициям, входящим в группы BX, BY (позиция 3) и BZ (позиции 1, 4), может осуществляться как по одинаковым, так и по индивидуальным технологиям (как по срокам планирования, так и по срокам доставки).

Планирование запасов по товарным позициям, входящим в группы CX, CY (9) и CZ (2, 6, 7, 10), может осуществляться на более длительный период, например, на квартал, с еженедельной (или ежемесячной) проверкой наличия запаса на складе.

Задачи для самостоятельного решения и контрольной работы
Задача 2. Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы АВС и XYZ, используя данные, представленные в таблице 4.

Таблица 4

Исходные данные для проведения анализа, руб.

	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	1500
	600
	400
	550
	800

	2
	800
	400
	300
	250
	200

	3
	2500
	1000
	3000
	1500
	2000

	4
	560
	120
	140
	250
	100

	5
	100
	120
	140
	10
	130

	6
	1800
	600
	500
	400
	350

	7
	250
	240
	230
	140
	240

	8
	1800
	1600
	1500
	1500
	1900

	9
	250
	50
	30
	100
	20

	10
	3500
	1000
	1200
	900
	1100


Задача 3. (по вариантам) Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы АВС и XYZ, используя данные, представленные в таблице 5.

Таблица 5

Исходные данные для проведения анализа, руб.

	Вар-т
	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	
	
	
	1
	2
	3
	4

	1, 11
	1
	1200
	500
	300
	450
	700

	
	2
	400
	700
	500
	350
	100

	
	3
	2000
	1000
	2500
	1800
	1500

	
	4
	650
	120
	140
	250
	100

	
	5
	200
	140
	150
	50
	130

	
	6
	1500
	800
	600
	500
	450

	
	7
	250
	240
	220
	150
	240

	
	8
	1300
	1600
	1400
	1500
	1800

	
	9
	200
	40
	50
	100
	70

	
	10
	3000
	1000
	1100
	900
	1500

	2, 12
	1
	1300
	600
	400
	550
	800

	
	2
	600
	900
	700
	550
	300

	
	3
	2200
	1200
	2700
	2000
	1700

	
	4
	950
	420
	440
	550
	400

	
	5
	400
	340
	350
	250
	330

	
	6
	1800
	1100
	900
	800
	750

	
	7
	550
	540
	520
	450
	540

	
	8
	1600
	1900
	1700
	1800
	2100

	
	9
	500
	340
	350
	400
	370

	
	10
	3300
	1300
	1400
	1200
	1800

	3, 13
	1
	1400
	700
	500
	650
	900

	
	2
	800
	1100
	900
	750
	500

	
	3
	2400
	1400
	2900
	2200
	1900

	
	4
	1250
	720
	740
	850
	700

	
	5
	600
	540
	550
	450
	530

	
	6
	2100
	1400
	1200
	1100
	1050

	
	7
	850
	840
	820
	750
	840

	
	8
	1900
	2200
	2000
	2100
	2400

	
	9
	800
	640
	650
	700
	670

	
	10
	3600
	1600
	1700
	1500
	2100

	4, 14
	1
	1500
	800
	600
	750
	1000

	
	2
	1000
	1300
	1100
	950
	700

	
	3
	2600
	1600
	3100
	2400
	2100

	
	4
	1550
	1020
	1040
	1150
	1000

	
	5
	800
	740
	750
	650
	730

	
	6
	2400
	1700
	1500
	1400
	1350

	
	7
	1150
	1140
	1120
	1050
	1140

	
	8
	2200
	2500
	2300
	2400
	2700

	
	9
	1100
	940
	950
	1000
	970

	
	10
	3900
	1900
	2000
	1800
	2400

	5, 15
	1
	1600
	900
	700
	850
	1100

	
	2
	1200
	1500
	1300
	1150
	900

	
	3
	2800
	1800
	3300
	2600
	2300

	
	4
	1850
	1320
	1340
	1450
	1300

	
	5
	1000
	940
	950
	850
	930

	
	6
	2700
	2000
	1800
	1700
	1650

	
	7
	1450
	1440
	1420
	1350
	1440

	
	8
	2500
	2800
	2600
	2700
	3000

	
	9
	1400
	1240
	1250
	1300
	1270

	
	10
	4200
	2200
	2300
	2100
	2700

	6, 16
	1
	1700
	1000
	800
	950
	1200

	
	2
	1400
	1700
	1500
	1350
	1100

	
	3
	3000
	2000
	3500
	2800
	2500

	
	4
	2150
	1620
	1640
	1750
	1600

	
	5
	1200
	1140
	1150
	1050
	1130

	
	6
	3000
	2300
	2100
	2000
	1950

	
	7
	1750
	1740
	1720
	1650
	1740

	
	8
	2800
	3100
	2900
	3000
	3300

	
	9
	1700
	1540
	1550
	1600
	1570

	
	10
	4500
	2500
	2600
	2400
	3000

	7, 17
	1
	1800
	1100
	900
	1050
	1300

	
	2
	1600
	1900
	1700
	1550
	1300

	
	3
	3200
	2200
	3700
	3000
	2700

	
	4
	2450
	1920
	1940
	2050
	1900

	
	5
	1400
	1340
	1350
	1250
	1330

	
	6
	3300
	2600
	2400
	2300
	2250

	
	7
	2050
	2040
	2020
	1950
	2040

	
	8
	3100
	3400
	3200
	3300
	3600

	
	9
	2000
	1840
	1850
	1900
	1870

	
	10
	4800
	2800
	2900
	2700
	3300

	8, 18
	1
	1900
	1200
	1000
	1150
	1400

	
	2
	1800
	2100
	1900
	1750
	1500

	
	3
	3400
	2400
	3900
	3200
	2900

	
	4
	2750
	2220
	2240
	2350
	2200

	
	5
	1600
	1540
	1550
	1450
	1530

	
	6
	3600
	2900
	2700
	2600
	2550

	
	7
	2350
	2340
	2320
	2250
	2340

	
	8
	3400
	3700
	3500
	3600
	3900

	
	9
	2300
	2140
	2150
	2200
	2170

	
	10
	5100
	3100
	3200
	3000
	3600

	9, 19
	1
	2000
	1300
	1100
	1250
	1500

	
	2
	2000
	2300
	2100
	1950
	1700

	
	3
	3600
	2600
	4100
	3400
	3100

	
	4
	3050
	2520
	2540
	2650
	2500

	
	5
	1800
	1740
	1750
	1650
	1730

	
	6
	3900
	3200
	3000
	2900
	2850

	
	7
	2650
	2640
	2620
	2550
	2640

	
	8
	3700
	4000
	3800
	3900
	4200

	
	9
	2600
	2440
	2450
	2500
	2470

	
	10
	5400
	3400
	3500
	3300
	3900

	10, 20
	1
	2100
	1400
	1200
	1350
	1600

	
	2
	2200
	2500
	2300
	2150
	1900

	
	3
	3800
	2800
	4300
	3600
	3300

	
	4
	3350
	2820
	2840
	2950
	2800

	
	5
	2000
	1940
	1950
	1850
	1930

	
	6
	4200
	3500
	3300
	3200
	3150

	
	7
	2950
	2940
	2920
	2850
	2940

	
	8
	4000
	4300
	4100
	4200
	4500

	
	9
	2900
	2740
	2750
	2800
	2770

	
	10
	5700
	3700
	3800
	3600
	4200


4.2. Определение оптимального размера заказа на комплектующее изделие

Задача 5. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет 500 руб., годовая потребность в комплектующем изделии – 2500 шт., цена единицы комплектующего изделия – 700 руб., стоимость содержания комплектующего изделия на складе равна 20% его стоимости. Определить оптимальный размер заказа на комплектующее изделие.

Решение. Воспользуемся формулой расчета оптимального размера заказа (формулой Вильсона).
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где  A – стоимость подачи одного заказа, руб.;

       Q – потребность в товарно-материальных ценностях за определенный период (оборот);

       P – цена единицы заказываемого товара, руб.;

       M – тариф за хранение единицы товара, доля стоимости;

       SОПТ – оптимальный размер заказа, шт.

Определим оптимальный размер заказа по имеющимся исходным данным.

A = 500

Q = 2500                             
[image: image46.wmf].
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P = 700

M = 20/100 = 0.2

Округлив полученное значение в большую сторону, примем, что оптимальный размер заказа на комплектующее изделие составляет 134 шт.

Задачи для самостоятельного решения.

Задача 6. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет 400 руб., годовая потребность в комплектующем изделии – 2400 шт., цена единицы комплектующего изделия – 1000 руб., стоимость содержания комплектующего изделия на складе равна 30% его стоимости. Определить оптимальный размер заказа на комплектующее изделие.

Задача 7. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет A руб., годовая потребность в комплектующем изделии – S шт., цена единицы комплектующего изделия – P руб., стоимость содержания комплектующего изделия на складе равна М % его стоимости. Определить оптимальный размер заказа на комплектующее изделие.

	Вариант
	A, руб
	S, шт
	M, %
	Р, руб

	1
	250
	1250
	15
	350

	2
	300
	1350
	15
	370

	3
	350
	1450
	15
	390

	4
	400
	1550
	15
	410

	5
	450
	1650
	15
	430

	6
	500
	1750
	15
	450

	7
	550
	1850
	15
	470

	8
	600
	1950
	15
	490

	9
	650
	2050
	15
	510

	10
	700
	2150
	15
	530

	11
	750
	2250
	15
	550

	12
	800
	2350
	15
	570

	13
	850
	2450
	15
	590

	14
	900
	2550
	15
	610

	15
	950
	2650
	15
	630

	16
	1000
	2750
	15
	650

	17
	1050
	2850
	15
	670

	18
	1100
	2950
	15
	690

	19
	1150
	3050
	15
	710

	20
	1200
	3150
	15
	730


5. ЛОГИСТИКА СКЛАДИРОВАНИЯ
5.1 Принятие решения о пользовании услугами наемного склада

Задача 1. Для оптимизации затрат на хранение товарных запасов руководству фирмы необходимо обосновать и принять решение об организации собственного склада или использовании склада общего пользования. Для этого необходимо определить грузооборот безразличия (Гбр) – грузооборот, при котором предприятие одинаково устраивает, иметь ли собственный склад или пользоваться услугами наемного склада. Известно, что удельная стоимость грузопереработки на собственном складе (S гп) равняется 4 у.д.е./т, суточная стоимость использования грузовой площади наемного склада (α) составляет 0,3 у.д.е./м2, условно-постоянные издержки собственного склада (F2) – 30000 у.д.е./год, нагрузка на 1 м2 площади при хранении на наемном складе (q) – 2 т/м2. При расчетах принять: число рабочих дней в году (Д) – 250 дней, размер запаса в днях оборота (З) -60 дней. 

Алгоритм решения задачи.

Задачу можно решить двумя способами: графически или аналитически.

а) Аналитический метод. 

1. Определим затраты на грузопереработку на собственном складе (F1):

F1 =  S гп· T = 4*T,

Где Т – годовой грузооборот фирмы, т/год.

2. Определим суммарные затраты на хранение товаров на собственном складе (F3):

F3 = F1 + F2 =  4 *T + 30000.

3. Рассчитаем потребную площадь наемного склада (Sн):
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4. Определим затраты по хранению товаров на наемном складе (Z):

Z = α*Sн *365 = 0,3 *0,12 *365 · Т = 13,14 *Т.

5. Так как в точке безразличия затраты по хранению товаров на наемном складе Z и суммарные затраты на хранение товаров на собственном складе F3 равны, составим уравнение и найдем значение годового грузооборота фирмы в точке безразличия.

Z (Гбр) = F3 (Гбр) или 4 *T + 30000 = 13,14 *Т.

Отсюда       
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/

3

,

3282

14

,

9

30000

год

т

Т

=

=


На основании расчетов можно сделать следующий вывод: если годовой грузооборот фирмы не превышает 3282,3 тонн, то целесообразно использовать наемный склад. Если годовой грузооборот фирмы превышает 3282,3 тонн, то целесообразно использовать собственный склад.

б) Графический метод.

При этом на миллиметровой бумаге вычерчиваются графики Z (Т) и 

F3 (Т). Точка их пересечения и будет точкой безразличия. Рекомендуемый масштаб для координатных осей:

одно деление по оси ординат – 10 тыс. у.д.е./год;

одно деление по оси ординат – 1 тыс. т /год.
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Рис.1. Принятие решения: использовать собственный или наемный склад

Задачи для самостоятельного решения

Задача 2.(по вариантам) Для оптимизации затрат на хранение товарных запасов руководству фирмы необходимо обосновать и принять решение об организации собственного склада или использовании склада общего пользования. Для этого необходимо определить грузооборот безразличия (Гбр) – грузооборот, при котором предприятие одинаково устраивает, иметь ли собственный склад или пользоваться услугами наемного склада. Известно, что удельная стоимость грузопереработки на собственном складе (S гп) равняется 6 у.д.е./т, суточная стоимость использования грузовой площади наемного склада (α) составляет 0,4 у.д.е./м2, условно-постоянные издержки собственного склада (F2) – 20000 у.д.е./год, нагрузка на 1 м2 площади при хранении на наемном складе (q) – 3 т/м2. При расчетах принять: число рабочих дней в году (Д) – 250 дней, размер запаса в днях оборота (З) -50 дней. 

	Вар-т
	Sгп, у.д.е./т
	α, у.д.е./м2
	F2. у.д.е./год
	q, т/м2
	D, дн
	З, дн

	1
	5
	0,5
	40000
	4
	250
	70

	2
	6
	0,5
	40500
	4
	250
	80

	3
	7
	0,5
	41000
	4
	250
	90

	4
	8
	0,5
	41500
	4
	250
	100

	5
	9
	0,5
	42000
	4
	250
	110

	6
	10
	0,5
	42500
	5
	250
	120

	7
	11
	0,5
	43000
	5
	250
	130

	8
	12
	0,5
	43500
	5
	250
	140

	9
	13
	0,5
	44000
	5
	250
	70

	10
	14
	0,5
	50000
	5
	250
	80

	11
	15
	0,5
	50500
	5
	250
	90

	12
	16
	0,5
	51000
	6
	250
	100

	13
	17
	0,5
	51500
	6
	250
	110

	14
	18
	0,5
	52000
	6
	250
	120

	15
	19
	0,5
	60000
	6
	250
	130

	16
	20
	0,5
	60500
	6
	250
	140

	17
	21
	0,5
	61000
	4
	250
	70

	18
	22
	0,5
	61500
	4
	250
	80

	19
	23
	0,5
	62000
	4
	250
	90

	20
	24
	0,5
	62500
	4
	250
	100


5.2 Выбор складских мощностей

     Задача 4. Компания “Глобус”, занимающаяся реализацией продуктов питания, принимает решение о приобретении склада для расширения рынка сбыта. Руководство компании предполагает, что годовой грузооборот склада должен составить 16 тыс. тонн при среднем сроке хранения запасов 25 дней. Определите необходимую емкость склада.

Алгоритм решения задачи.

1. Определим среднее число поступлений грузов на склад в течение года (n) :               

         n = 365/Тхр ,

где  365 – число дней в году;

       Тхр – средний срок хранения грузов, дней.

Для нашей задачи n = 365/25 = 14,6.

2. Определим необходимую емкость (вместимость) склада:

             E = Q / n = 16000 / 14,6 = 1096 т,

        где Q – годовой грузооборот склада, т,

              Е – емкость склада, т.

 Таким образом, компании “Глобус”, для расширения рынка сбыта целесообразно приобрести склад емкостью не менее 1096 т.

Задачи для самостоятельного решения

     Задача 5. Компания “Глобус”, занимающаяся реализацией продуктов питания, принимает решение о приобретении склада для расширения рынка сбыта. Руководство компании предполагает, что годовой грузооборот склада должен составить 25 тыс. тонн при среднем сроке хранения запасов 18 дней. Определите необходимую емкость склада.

     Задача 6. Компания “Глобус”, занимающаяся реализацией продуктов питания, принимает решение о приобретении склада для расширения рынка сбыта. Руководство компании предполагает, что годовой грузооборот склада должен составить 25 тыс. тонн при среднем сроке хранения запасов 30 дней. Определите необходимую емкость склада.

5.3. Определение границ рынка

Задача 7. Фирма-производитель А, выпускающая лакокрасочные материалы, расположена на расстоянии 200 км от фирмы В, реализующей такую же продукцию аналогичного качества. Обе фирмы определяют свои производственные затраты на уровне 5 долл. на товарную единицу, а расходы на транспортировку груза 0,2 долл./км. Чтобы расширить границы рынка, руководство фирмы А приняло решение о необходимости организации склада, находящегося на расстоянии 80 км от основного предприятия и на расстоянии 120 км от фирмы В. Доставка на склад осуществляется крупными партиями и оттуда распределяется между потребителями. Затраты, связанные с функционированием склада составляют 0,4 долл. на товарную единицу. Определите влияние нового склада на изменение границ рынка.

Алгоритм решения задачи.

1. Определим границы рынка для фирм-производителей А и B в случае отсутствия склада S. Зная, что границей рынка будет точка безубыточности для фирм А и В, т.е. территория, где продажная цена фирмы А будет равна продажной цене фирмы В, составим уравнение равновесия:

СА = СВ ,

где СА – продажная цена товара фирмы А;

      СВ – продажная цена товара фирмы В.

В свою очередь, СА = CPA + CTA · X,

    где CPA – производственные затраты на товарную единицу фирмы А;

           CTA – расходы на транспортировку груза фирмы А;

            X – расстояние от фирмы А до ее границы рынка,

    а   СВ = CPВ + CTВ · (L – X),

       где CPB – производственные затраты на товарную единицу фирмы B;

           CTB – расходы на транспортировку груза фирмы B;

            L – расстояние между фирмами.

Тогда для нашей задачи уравнение примет вид: 

5 + 0,2 · Х = 5 + 0,2 · (200 – Х),   откуда Х = 100 км.

2. Определим границы рынка для фирм-производителей А и B в случае наличия склада S. В этом случае расчет точки безубыточности производится не от местонахождения фирмы А, а от местонахождения склада S (рис.1).


[image: image50]
Рис.1. Определение границ рынка (гр).

В этом случае расстояние между складом S и фирмой В составит:

SB = L – L1 = 200 – 80 = 120 км,

где L1 – расстояние от фирмы А до склада S.

Продажная цена товара фирмы А при этом составит:

СА = CPA + CTA · X1 + CСКЛ  = 5 + 0,2 · X1 + 0,4 ,

где CСКЛ – затраты на складирование одной товарной единицы. 

Уравнение равновесия примет вид:

CPA + CTA · X1 + CСКЛ = CPВ + CTВ · (SB – X1) или

5 + 0,2 · X1 + 0,4 = 5 + 0,2 · (120 - X1). 

Отсюда X1 = 59.

Таким образом, после начала использования склада S, границы рынка фирмы А составили (L1 + X1) = 80 + 59 = 139 км и расширились на 39 км.

Задачи для самостоятельного решения и контрольной работы
Задача 8. Фирма-производитель А, выпускающая лакокрасочные материалы, расположена на расстоянии 350 км от фирмы В, реализующей такую же продукцию аналогичного качества. Обе фирмы определяют свои производственные затраты на уровне 6 долл. на товарную единицу, а расходы на транспортировку груза 0,3 долл./км. Чтобы расширить границы рынка, руководство фирмы А приняло решение о необходимости организации склада, находящегося на расстоянии 120 км от основного предприятия и на расстоянии 230 км от фирмы В. Доставка на склад осуществляется крупными партиями и оттуда распределяется между потребителями. Затраты, связанные с функционированием склада составляют 0,6 долл. на товарную единицу. Определите влияние нового склада на изменение границ рынка.

Задача 9. Фирма-производитель А, выпускающая лакокрасочные материалы, расположена на расстоянии L км от фирмы В, реализующей такую же продукцию аналогичного качества. Обе фирмы определяют свои производственные затраты на уровне СРА и СРB долл. на товарную единицу, а расходы на транспортировку груза СTА и СTB долл./км. соответственно. Чтобы расширить границы рынка, руководство фирмы А приняло решение о необходимости организации склада, находящегося на расстоянии L1 км от основного предприятия и на расстоянии L-L1 км от фирмы В. Доставка на склад осуществляется крупными партиями и оттуда распределяется между потребителями. Затраты, связанные с функционированием склада составляют Сскл долл. на товарную единицу. Определите влияние нового склада на изменение границ рынка.

	Вар-т
	СРА, дол
	СРВ,

дол
	СТА, дол/км
	СТВ, дол/км
	Сскл
	L, км
	L1, км

	1
	50
	52
	0,4
	0,5
	0,5
	400
	150

	2
	51
	53
	0,5
	0,6
	0,5
	450
	200

	3
	52
	54
	0,6
	0,7
	0,5
	500
	250

	4
	53
	55
	0,7
	0,8
	0,5
	550
	300

	5
	54
	56
	0,8
	0,9
	0,5
	600
	350

	6
	55
	57
	0,9
	1
	0,5
	650
	400

	7
	56
	58
	1
	1,1
	0,5
	700
	450

	8
	57
	59
	1,1
	1,2
	0,5
	750
	500

	9
	58
	60
	0,5
	0,6
	0,5
	800
	550

	10
	59
	61
	0,6
	0,7
	0,5
	400
	150

	11
	60
	62
	0,7
	0,8
	0,5
	450
	200

	12
	61
	63
	0,8
	0,9
	0,5
	500
	250

	13
	62
	64
	0,9
	1
	0,5
	550
	300

	14
	63
	65
	1
	1,1
	0,5
	600
	350

	15
	64
	66
	1,1
	1,2
	0,5
	650
	400

	16
	65
	67
	1,2
	1,3
	0,5
	400
	120

	17
	66
	68
	1,3
	1,4
	0,6
	450
	170

	18
	67
	69
	1,4
	1,5
	0,6
	500
	220

	19
	68
	70
	1,5
	1,6
	0,6
	550
	270

	20
	69
	71
	1,6
	1,7
	0,6
	600
	320


6. РЕШЕНИЕ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ 
Цель транспортной логистики – обеспечение доставки грузов потребителю в заданном объеме, в заданный срок и с минимальными затратами. Рассмотрим классический вариант транспортной задачи – рациональное планирование перевозок, с точки зрения поиска оптимального способа взаимодействия поставщиков материальных ресурсов с потребителями, обеспечивающего минимальную сумму транспортных расходов.

Постановка задачи: имеется  “m”  пунктов отправления А1, А2, …, А m , в которых сосредоточены запасы каких-то однородных грузов в количестве соответственно а 1 , а 2 , … , а m единиц. Имеется  “n”  пунктов назначения В1, В2, … , Вn , подавших заявки соответственно на b1 , b2 , … , bn единиц груза. Сумма всех заявок равна сумме всех запасов: 
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. Известны стоимости сij  перевозки единицы груза от каждого пункта отправления Аi до каждого пункта назначения Вj  (i = 1, 2, .. , m;  j = 1, 2, … , n).

Все числа сij , образующие прямоугольную таблицу (матрицу), заданы:
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  Считается, что стоимость перевозки нескольких единиц груза пропорциональна их числу.

Требуется: составить такой план перевозок (откуда, куда и сколько единиц везти), чтобы все заявки были выполнены, а общая стоимость всех перевозок была минимальна.

Обозначим xij – количество единиц груза, отправляемого из i-го пункта отправления Ai в j-й  пункт назначения BJ. Неотрицательные переменные xij можно тоже записать в виде матрицы 
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Совокупность чисел xij будем называть “планом перевозки”, а сами величины xij – “перевозками”. 

Переменные xij должны удовлетворять следующим условиям.

1. Суммарное количество груза, направляемого из каждого пункта отправления во все пункты назначения, должно быть равно запасу груза в данном пункте. Это можно записать в виде:
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2. Суммарное количество груза, доставляемого в каждый пункт назначения из всех пунктов отправления, должно быть равно заявке, поданной данным пунктом. Запишем это в виде:
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3. Суммарная стоимость всех перевозок, то есть сумма величин xij умноженных на соответствующие стоимости сij должна быть минимальной:


[image: image56.wmf]å

å

=

=

Þ

×

=

m

i

n

j

ij

ij

c

c

F

1

1

)

3

(

min


Будем называть любой план перевозок допустимым, если он удовлетворяет условиям (1) и (2) – все заявки удовлетворены, все запасы исчерпаны.

Допустимый план будем называть опорным, если в нем отличны от нуля не более m+n+1 базисных перевозок, а остальные перевозки равны нулю.

План будем называть оптимальным, если он, среди допустимых планов, приводит к минимальной суммарной стоимости перевозок (F = min)

Для нахождения оптимального плана строится транспортная таблица, состоящая из “m”  строк и  “n” столбцов. В правом верхнем углу каждой клетки записывается стоимость сij перевозки единицы груза из Аi в Вj , а в центре клетки записывается сама переменная  xij . Для удобства  вычислений, к транспортной таблице добавляется вспомогательный столбец, содержащий величины запасов грузов в пунктах отправления, и вспомогательная строка, содержащая величины заявок, поданных пунктами назначения.

Для решения задачи могут применяться различные методы, такие как: метод  линейного программирования; метод потенциалов; сетевой метод; венгерский метод; метод ветвей и границ; метод северо-западного угла. 

Решение транспортной задачи методом северо-западного угла

Рассмотрим на примере все этапы решения практической задачи данным методом.

Задача.

На двух складах А и В имеются соответственно 50 и 40 т  груза. Требуется спланировать перевозки к трем потребителям С, Д и Е так, чтобы потребитель С получил 30 т, Д – 20 т, Е – 40 т, а затраты на перевозку были минимальными. Стоимость перевозок от складов к потребителям заданы в табл.1.

                                                                                Таблица 1

Стоимость перевозок 

	                   потребители

склады          
	С
	Д
	Е
	

	А
	3

x11
	2
x12
	1
x13


	50

	В
	3

x21
	5

x22

	6
x23
	40

	
	30
	20
	40
	


1. Составим математическую модель задачи 

На множестве решений системы:
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При этом количество пунктов отправления m = 2, а количество пунктов назначения n =3.

Найти минимальное значение целевой функции  F = 3 x11 + 2 x12 + x13 + 

3 x21 + 5 x22 + 6 x23 .

2. Составим первое распределение поставок методом “северо-западного угла”, начиная заполнение транспортной таблицы с левого верхнего (“северо-западного”) угла.

Потребитель С подал заявку на 30 т груза, выполним эту заявку из запасов склада А. При этом, заказ потребителя С полностью выполнен и его можно исключить из дальнейшего рассмотрения.

Найдем новый северо-западный угол – это клетка АД. Из условий задачи известно, что потребитель Д заказал 20 т груза. На складе А осталось: 50 – 30 = 20 т груза. Направим этот груз потребителю Д. В этом случае, весь груз со склада А перевезен, и первую строчку можно исключить из дальнейшего рассмотрения. Заказ потребителя Д также полностью выполнен и столбик Д транспортной таблицы можно исключить из дальнейшего рассмотрения.

В оставшейся части таблицы найдем новый северо-западный угол – это клетка ВЕ. Заказ потребителя Е – 40 т груза полностью удовлетворим со склада В. Тогда исходным распределением поставок будет: x11 = 30; x12 = 20; x23 = 40 и транспортная таблица примет следующий вид (табл.2).

                                                         Таблица 2

	                      потребители

склады          
	С
	Д
	Е
	

	А
	3

30
	2

20
	1


	50

	В
	3


	5


	6

40
	40

	
	30
	20
	40
	


По таблице определим значение целевой функции F1 = 30·3 +20·2 + 40·5 = 370 руб.

Данный план является допустимым, т.к. сумма перевозок по строке равна запасу соответствующего пункта отправления (склада), а сумма перевозок по столбцу – заявке соответствующего пункта назначения (потребителя).

Проверим, является ли план перевозок опорным. Определим величину 

m + n – 1 = 2 + 3 – 1 = 4, и сравним ее со значение с количеством базисных перевозок, отличных от нуля (p = 3). Условие m + n – 1 ≥ p выполняется, т.е. план перевозок является опорным.

3. Проверим, является ли полученный план оптимальным. Сформулируем математическую модель задачи, двойственной исходной. Для этого введем пять переменных: u1, u2 (по числу складов) и v1, v2, v3 (по числу потребителей). Результаты внесем в таблицу 3.

                                                                                     Таблица 3

	1 план
	30
	20
	
	
	
	40
	

	
	x11
	x12
	x13
	x21
	x22
	x23
	

	u1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	50

	u2
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	40

	v1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	30

	v2
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	20

	v3
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	40

	
	3
	2
	1
	3
	5
	6
	


Теперь двойственную задачу можно сформулировать так: требуется найти максимальное значение целевой функции F = 50u1 + 40u2 + 30v1 + 20v2 + 40v3, на множестве решений системы:

u1 + v1 ≤ 3

u1 + v2 ≤ 2

u1 + v3 ≤ 1

u2 + v1 ≤ 3

u2 + v2 ≤ 5

u2 + v3 ≤ 6.

Заметим, что если все ограничения исходной задачи имели вид равенств, то переменные двойственной задачи (u1, u2, v1, v2, v3) могут принимать и отрицательные значения.

Проверка оптимальности полученного плана перевозок состоит в следующем:

если некоторые переменные исходной задачи строго больше нуля (xij>0), то соответствующие им условия двойственной задачи выполняются как строгие равенства. При этом получаем систему из (m + n -1) уравнений с (m + n) переменными: u1, u2,…, um; v1, v2,…, vn;

если найти одно из решений полученной системы и подставить его в оставшиеся неравенства системы ограничений двойственной задачи, не вошедшие в систему (m + n – 1) уравнений, и эти неравенства выполняются, то проверяемый план является оптимальным;

если часть неравенств системы ограничений двойственной задачи не выполняются, то возможно дальнейшее улучшение плана.

Тогда для нашей задачи, в соответствии с табл.3, занятым клеткам транспортной таблицы соответствует следующая система уравнений:

u1 + v1 = 3

u1 + v2 = 2

u2 + v3 = 6.

Положим u1 равным нулю и решим данную систему. Из первого уравнения находим v1 = 3, из второго - v2 = 2. Третье уравнение не имеет однозначного решения, так как в рассматриваемой системе три уравнения, но четыре переменных. Поэтому введем так называемую “условную подстановку”, для чего будем считать клетку x13 (или x22) занятой, поместив в нее число “0”. 

Получим следующую систему уравнений:

u1 + v1 = 3                 Решением данной системы будет следующее:

u1 + v2 = 2                 u1 = 0; u2 = 5; v1 = 3; v2 = 2; v3 = 1.

u1 + v3 = 1

u2 + v3 = 6.

 Подставим полученные значения в оставшиеся неравенства системы ограничений двойственной задачи:

u2 + v1 ≤ 3                5 + 3 ≤ 3                         8 ≤ 3

u2 + v2 ≤ 5                5 + 2 ≤ 5                          7 ≤ 5

Условия не выполняются, т.е. первоначальный план можно улучшить.

4. Проведем циклическую перестановку в транспортной таблице. При этом, чтобы план оставался опорным, необходимо сделать одну из свободных клеток плана базисной, а одну из базисных – свободной.

В теории линейного программирования доказывается, что при опорном плане для каждой свободной клетки транспортной таблицы существует цикл, и притом единственный, одна вершина которого (первая) лежит в данной свободной клетке, а остальные – в базисных клетках.

При этом нечетные вершины цикла (1, 3, 5 и т.д.) отмечаются знаком “+” – это значит, что перевозки в этих клетках увеличиваются. А четные вершины (2, 4, 6 и т.д.) отмечаются знаком “-“, так как перевозки в них уменьшаются.

Так как свободных клеток в таблице несколько, то и возможных циклов также будет несколько. Приступая к оптимизации и выбирая цикл (контур) перераспределения поставок, необходимо определить “цену цикла”, подсчитав сумму стоимостей перевозок, стоящих в вершинах цикла, учитывая знак (+ или -), которым данная вершина отмечена.

Для нашего примера существует две свободные клетки (ВС и ВД) в транспортной таблице и, соответственно два возможных цикла (табл.4).

Таблица 4

	                      потребители

склады          
	С
	Д
	Е
	

	А
	3


--


30
	2



--


20
	1

            +

+

0
	50

	В
	3



    +
	5

        +
	6

--

           --

40

	40

	
	30
	20
	40
	


       Первый цикл: ВД       АД       АЕ      ВЕ       ВД, его цена: 5 – 2 + 1 – 6 = -2.

Второй цикл: ВС       АС        АЕ     ВЕ       ВС, его цена: 3 – 3 + 1 – 6 = -5.

Поэтому выбираем второй цикл и проводим перераспределение поставок. Результат показан в таблице 5.

                                                         Таблица 5

	                      потребители

склады          
	С

              v1
	Д
             v2
	Е
             v3
	

	А
                                         u1
	3


	2

20
	1

30
	50

	В
                                         u2
	3

30
	5


	6

10
	40

	
	30
	20
	40
	


Из таблицы видно, что решением является: x12 = 20; x13 = 30; x21 = 30; 

x23 = 10.           F2 = 20·2 +30·1 + 10·6 +30·3 = 220 рублей.

Можно рассчитать и иначе: F2 = F1 – (цена цикла х величина перемещаемых перевозок) = 370 - 5·30 = 220 рублей.

5. Проверим оптимальность полученного плана. Для этого решим систему уравнений:

u1 + v2 = 2                 Решением данной системы будет следующее:

u1 + v3 = 1                 u1 = 0; u2 = 5; v1 = -2; v2 = 2; v3 = 1.

u2 + v1 = 3

u2 + v3 = 6.

Проверим выполнение неравенств:

u1 + v1 ≤ 3                    0 + (-2) ≤ 3                  -2 ≤ 3

u2 + v2 ≤ 5                    5 + 2 ≤ 5                        7 ≤ 5

Условия не выполняются, т.е. план можно улучшить.

6. Проведем вторую циклическую перестановку в транспортной таблице.

Возможны два цикла (табл.6).

       Первый цикл: ВД       АД       АЕ      ВЕ       ВД, его цена: 5 – 2 + 1 – 6 = -2.

Второй цикл: АС       АЕ        ВЕ     ВС       АС, его цена: 3 – 1 + 6 – 3 = 5, т.е. он увеличит общую цену перевозки.

Таблица 6

	                      потребители

склады          
	С
	Д
	Е
	

	А
	3


+



	2



--


20
	1

            --        

+

30
	50

	В
	3



    --

30
	5

        +
	6

--

           +

10

	40

	
	30
	20
	40
	


Поэтому выбираем первый цикл и проводим перераспределение поставок. Результат перераспределения приведен в таблице 7.

                                                                                       Таблица 7

	                      потребители

склады          
	С

              v1
	Д
             v2
	Е
             v3
	

	А
                                         u1
	3


	2

10
	1

40
	50

	В
                                         u2
	3

30
	5

10
	6


	40

	
	30
	20
	40
	


Из таблицы видно, что решением является: x12 = 10; x13 = 40; x21 = 30; 

x22 = 10.           F3 = 10·2 +40·1 + 30·3 +10·5 = 200 рублей.

7. Проверим оптимальность плана. Для этого решим систему уравнений:

u1 + v2 = 2                 Решением данной системы будет следующее:

u1 + v3 = 1                 u1 = 0; u2 = 3; v1 = 0; v2 = 2; v3 = 1.

u2 + v1 = 3

u2 + v2 = 5.

Проверим выполнение неравенств:

u1 + v1 ≤ 3                       0 + 0 ≤ 3                          0 ≤ 3

u2 + v3 ≤ 6                       3 + 1 ≤ 6                          4 ≤ 6.

Условия выполняются, т.е. план является оптимальным.

Если число складов и потребителей значительно больше, для решения задачи используют специальные программы, реализованные на ЭВМ.

Задачи для самостоятельного решения.

Задача 2. На вокзалы А и В прибыло по 30 комплектов мебели. Эту мебель необходимо доставить в магазины С, Д и Е, по 20 комплектов в каждый. Спланировать перевозки этой мебели так, чтобы затраты на перевозку были минимальными. Стоимость перевозок от вокзалов до магазинов заданы в табл.8.
                                                                                Таблица 8

Стоимость перевозок 

	                   магазины

вокзалы          
	С
	Д
	Е
	

	А
	2

x11
	3
x12
	2
x13
	30

	В
	1

x21
	2

x22
	3
x23
	30

	
	20
	20
	20
	


Задача 3. В пунктах А и В находятся заводы по производству кирпича, в пунктах С и Д – карьеры, снабжающие их песком. Заводу А необходимо 40 т песка, заводу В – 50 т. Карьер С готов доставить на заводы 70 т песка, а карьер Д – 30 т. Распланируйте перевозки таким образом, чтобы затраты на перевозку были минимальными. Для упрощения задачи в таблицу 9 введен условный потребитель Е. Стоимость перевозок песка от карьеров до заводов заданы в табл.9.

                                                                                Таблица 9

Стоимость перевозок 

	                  заводы

карьеры          
	А
	В
	Е
	

	С
	2

x11
	6
x12
	0
x13
	70

	Д
	5

x21
	3

x22
	0
x23
	30

	
	40
	50
	10
	


Задача 4. На трех складах А, В и С находятся соответственно 5, 8 и 7 тыс. т. сырья, которое должно быть доставлено на оптовые базы четырех городов D, E, F и G для реализации по торговой сети. При этом потребности городов в этом сырье определены соответственно следующим образом: 4, 5, 4 и 7 тыс. т. Стоимость перевозки 1 тыс. т. груза со складов на оптовые базы соответствующих городов представлены в таблице 10. Определите оптимальный план перевозок сырья, при котором общая стоимость перевозок будет минимальной.

                                                                   Таблица 10

Стоимость перевозок 

	                  базы

склады          
	D
	E
	F
	G
	

	А
	3

x11
	4

x12
	5

x13
	5

x14
	5

	В
	1

x21
	3

x22
	2

x23
	3

x24
	8

	С
	2

x31
	2

x32
	5

x33
	1

x34
	7

	
	4
	5
	4
	7
	20


6.2 Решение транспортных задач в среде Excel

Одной из самых распространенных проблем во всех областях экономики является транспортировка груза или товара с минимальными материальными и временными затратами. Так как огромное количество возможных вариантов перевозок затрудняет получение самого экономичного плана эмпирическим или экспертным путем, то появилась необходимость разработки специальной теории, позволяющей быстро решать подобные задачи с помощью алгоритмизации. Применение математических методов в планировании перевозок дает большой экономический эффект. 
Постановка задачи
Компания имеет два склада, на которых хранится товар, и три магазинчика - конторы, где этот товар реализуется. Задача курьера заключается в строгом выполнении плана, который он получает каждый день. В качестве транспортного средства он использует старый, но выносливый советский велосипед, который не позволяет перевозить всю партию за раз. Поэтому курьеру приходится мотаться туда-сюда., Требуется  составить,с учетом выдаваемого ему плана, такой маршрут движения, чтобы на выполнение всего задания уходило минимум времени и сил. 
Составление математической модели
Сначала необходимо проделать подготовительную работу, а именно - определить тарифы на каждом участке будущего оптимального плана перевозок. Поскольку курьер заинтересован в том, чтобы делать свою работу максимально быстро, то в качестве тарифов в данной задаче выступает время, потраченное на перевозку единицы товара из n-го склада в m-ую контору. При помощи карты Минска (CityInfo) с учетом времени на перекур и на подкачку шин, курьер оценил среднее время перевозки товара из каждого склада в каждую контору. В результате была составлена таблица 1.

	Таблица 1. Время на перевозку

	Склад\Контора
	Контора №1
	Контора №2
	Контора №3
	Есть на складах

	Склад №1
	5
	20
	8
	20

	Склад №2
	10
	15
	12
	30

	Потребность
	15
	12
	20
	47/50


Данная транспортная задача относится к типу задач с неправильным балансом (47<>50), но нас это не должно смущать. Я вас уверяю, мы ничего не будем решать вручную. Хотелось бы отметить, что в реальной жизни транспортные задачи с правильным балансом встречаются не очень часто. Далее задачу необходимо, как говорится, формализировать, т.е. записать в виде уравнений (формул). Пусть X - количество единиц товара, перевозимых из каждого склада в каждую контору. Тогда X11 - количество единиц товара, перевозимых из первого склада в первую контору, X12 - количество единиц товара, перевозимых из первого склада во вторую контору, и т.д. (такие предложения пишутся простым копированием, если вы не знали.;) Поскольку задача с неправильным балансом, то необходимо ввести также фиктивную контору. Все переменные представлены в таблице 2.

	Таблица 2. Количество перевозимых товаров

	Склад\Контора
	Контора №1
	Контора №2
	Контора №3
	Фиктивная
	Есть на складах

	Склад №1
	X11
	X12
	X13
	X14
	20

	Склад №2
	X21
	X22
	X23
	X24
	30

	Потребность
	15
	12
	20
	3
	50/50


Теперь все готово для составления системы уравнений и целевой функции, определяющей время выполнения плана перевозок и направленной на минимум. По смыслу ясно, что количество единиц товара, привезенных с каждого склада в контору, в сумме должно равняться потребности этой конторы. Т.е.

X11+ X21=15

X12+ X22=12

X13+ X23=20

X14+ X24=3

Аналогично получаем следующие условия:

X11+X12+X13+X14=20

X21+X22+X23+X24=30

Целевая функция, как я уже говорил, определяет время выполнения намеченного плана транспортировки товара. Поэтому:

E=5* X11 + 20* X12 + 8* X13 + 10* X21 + 15* X22 + 12* X23 ->min

 Решение транспортных задач в среде Excel

Одной из самых распространенных проблем во всех областях экономики является транспортировка груза или товара с минимальными материальными и временными затратами. Так как огромное количество возможных вариантов перевозок затрудняет получение самого экономичного плана эмпирическим или экспертным путем, то появилась необходимость разработки специальной теории, позволяющей быстро решать подобные задачи с помощью алгоритмизации. Применение математических методов в планировании перевозок дает большой экономический эффект. 
Постановка задачи
Компания имеет два склада, на которых хранится товар, и три магазинчика - конторы, где этот товар реализуется. Задача курьера заключается в строгом выполнении плана, который он получает каждый день. В качестве транспортного средства он использует старый, но выносливый советский велосипед, который не позволяет перевозить всю партию за раз. Поэтому курьеру приходится мотаться туда-сюда., Требуется  составить,с учетом выдаваемого ему плана, такой маршрут движения, чтобы на выполнение всего задания уходило минимум времени и сил. 
Составление математической модели
Сначала необходимо проделать подготовительную работу, а именно - определить тарифы на каждом участке будущего оптимального плана перевозок. Поскольку курьер заинтересован в том, чтобы делать свою работу максимально быстро, то в качестве тарифов в данной задаче выступает время, потраченное на перевозку единицы товара из n-го склада в m-ую контору. При помощи карты Минска (CityInfo) с учетом времени на перекур и на подкачку шин, курьер оценил среднее время перевозки товара из каждого склада в каждую контору. В результате была составлена таблица 1.

	Таблица 1. Время на перевозку

	Склад\Контора
	Контора №1
	Контора №2
	Контора №3
	Есть на складах

	Склад №1
	5
	20
	8
	20

	Склад №2
	10
	15
	12
	30

	Потребность
	15
	12
	20
	47/50


Данная транспортная задача относится к типу задач с неправильным балансом (47<>50), но нас это не должно смущать. Я вас уверяю, мы ничего не будем решать вручную. Хотелось бы отметить, что в реальной жизни транспортные задачи с правильным балансом встречаются не очень часто. Далее задачу необходимо, как говорится, формализировать, т.е. записать в виде уравнений (формул). Пусть X - количество единиц товара, перевозимых из каждого склада в каждую контору. Тогда X11 - количество единиц товара, перевозимых из первого склада в первую контору, X12 - количество единиц товара, перевозимых из первого склада во вторую контору, и т.д. (такие предложения пишутся простым копированием, если вы не знали.;) Поскольку задача с неправильным балансом, то необходимо ввести также фиктивную контору. Все переменные представлены в таблице 2.

	Таблица 2. Количество перевозимых товаров

	Склад\Контора
	Контора №1
	Контора №2
	Контора №3
	Фиктивная
	Есть на складах

	Склад №1
	X11
	X12
	X13
	X14
	20

	Склад №2
	X21
	X22
	X23
	X24
	30

	Потребность
	15
	12
	20
	3
	50/50


Теперь все готово для составления системы уравнений и целевой функции, определяющей время выполнения плана перевозок и направленной на минимум. По смыслу ясно, что количество единиц товара, привезенных с каждого склада в контору, в сумме должно равняться потребности этой конторы. Т.е.

X11+ X21=15

X12+ X22=12

X13+ X23=20

X14+ X24=3

Аналогично получаем следующие условия:

X11+X12+X13+X14=20

X21+X22+X23+X24=30

Целевая функция, как я уже говорил, определяет время выполнения намеченного плана транспортировки товара. Поэтому:

E=5* X11 + 20* X12 + 8* X13 + 10* X21 + 15* X22 + 12* X23 ->min

Тарифы на доставку товара в виртуальную контору принимаются равными нулю, поэтому слагаемое "0*X14+0*X24" в записи формулы для целевой функции можно опустить. Теперь приступим непосредственно к решению поставленной задачи. Согласитесь, проделанные до сих пор операции не вызывают больших трудностей.

Выбор метода решения
А найти решение нам поможет мощный табличный процессор Microsoft Excel, широко используемый не только как удобное средство для хранения разнообразных данных и многофункциональный инструмент, позволяющий выполнять над ними многочисленные математические операции, но и как орудие для решения несложных оптимизационных задач. Последним, в частности, и занимается программная надстройка "Поиск решения". Если она у вас не установлена, то проделайте следующие действия: "Сервис" > "Надстройки", потом поставьте галочку около пункта "Поиск решения". Для поиска ответа остается только занести шесть ограничений и целевую функцию в Excel. Я не буду докучать читателю ((с) Джонатан Свифт, "Путешествия Гулливера";) подробным описанием того, как следует вводить данные в ячейки таблицы или как нужно составлять ограничения в "Поиск решения". Этот титанический труд был проделан в первой статье по оптимизации в среде Excel, опубликованной в 21-м номере. Отмечу, что хоть задача про изготовление баннеров и задача про перевозки принадлежат к различным типам задач, для нахождения ответа на которые разработано множество "своих" методов, все-таки обе задачи являются задачами линейного программирования. Поэтому их можно решать и общим для всех задач линейного программирования способом - симплекс-методом. Конечно, для решения транспортных задач вручную намного предпочтительнее использовать специально разработанные для этих целей алгоритмы. Но в конкретном случае мы переложим наше бремя на плечи машины. Ей-то какая разница, выполнять 10 или 100 итераций. Если мы собираемся использовать тот же самый подход, что и при решении задачи об изготовлении баннеров, то алгоритм поиска оптимального ответа в данном примере почти не будет отличаться от алгоритма, описанного в предыдущей статье. Различия будут заключаться лишь в подготовительных работах, которые мы, сами того не зная, уже проделали выше. 

Итак, в ячейки строки с целевой функцией запишем коэффициенты перед переменными, входящими в целевую функцию. Так же поступим и cо всеми ограничениями в виде равенств (в столбце "L" записывается правая часть уравнений). В столбце с решением "J" в каждую ячейку введем формулу вида "=СУММПРОИЗВ(Bn:Gn;B2:G2)", где n изменяется от 3 до 9. Теперь открываем рабочее окно "Поиск решения" и записываем все ограничения, показанные на рисунке.
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Нажимаем на кнопку "Выполнить" и вместе с Васей радуемся полученным результатам. 
Анализ полученных результатов
Оптимальный план перевозок груза выглядит следующим образом: с первого склада нужно переправить 15 ед. груза в первую контору и 5 ед. груза в третью контору, а со второго - 12 ед. груза во вторую и 15 ед. груза в третью конторы. На все это Вася будет тратить 475 минут (7 часов и 55 минут). Это оптимальный вариант. Сравним его с любым другим возможным. Допустим, что Вася решил делать все наобум и выбирал маршрут случайным образом. Пусть план следующий: (X11, X12, X13, X21, X22, X23)=(0, 0, 20, 15, 12, 0). Тогда целевая функция будет равна 490 минут (за смену Вася не управится). С одной стороны, это не много, с другой, если бы в качестве тарифов выступало не время, а деньги, то экономия была бы существенной. Да и если вспомнить фразеологизм "Время - деньги", то всякие сомнения по поводу рациональности использования оптимизации в управлении и финансах отпадают. Ведь выгода заключается не в том, что Васе приходится быстрее крутить педали, а в том, что при помощи математической модели находится наилучший вариант протекания реального процесса. 

В качестве следствия можно отметить, что если предстоит решать задачу с правильным балансом, то из всех рассуждений необходимо просто исключить переменные X14 и X24.

В современном обществе методы оптимизации применяются повсеместно, принося существенную экономическую выгоду и предупреждая финансовые крахи. Они позволяют принимать разнообразные управленческие решения в условиях риска и неопределенности. Правда, уже при помощи более мощных программных комплексов, работающих на основе генетических алгоритмов, нечеткой логики и нейронных сетей

0* X12 + 8* X13 + 10* X21 + 15* X22 + 12* X23 ->min

Тарифы на доставку товара в виртуальную контору принимаются равными нулю, поэтому слагаемое "0*X14+0*X24" в записи формулы для целевой функции можно опустить. Теперь приступим непосредственно к решению поставленной задачи. Согласитесь, проделанные до сих пор операции не вызывают больших трудностей.

Выбор метода решения
А найти решение нам поможет мощный табличный процессор Microsoft Excel, широко используемый не только как удобное средство для хранения разнообразных данных и многофункциональный инструмент, позволяющий выполнять над ними многочисленные математические операции, но и как орудие для решения несложных оптимизационных задач. Последним, в частности, и занимается программная надстройка "Поиск решения". Если она у вас не установлена, то проделайте следующие действия: "Сервис" > "Надстройки", потом поставьте галочку около пункта "Поиск решения". Для поиска ответа остается только занести шесть ограничений и целевую функцию в Excel. Я не буду докучать читателю ((с) Джонатан Свифт, "Путешествия Гулливера";) подробным описанием того, как следует вводить данные в ячейки таблицы или как нужно составлять ограничения в "Поиск решения". Этот титанический труд был проделан в первой статье по оптимизации в среде Excel, опубликованной в 21-м номере. Отмечу, что хоть задача про изготовление баннеров и задача про перевозки принадлежат к различным типам задач, для нахождения ответа на которые разработано множество "своих" методов, все-таки обе задачи являются задачами линейного программирования. Поэтому их можно решать и общим для всех задач линейного программирования способом - симплекс-методом. Конечно, для решения транспортных задач вручную намного предпочтительнее использовать специально разработанные для этих целей алгоритмы. Но в конкретном случае мы переложим наше бремя на плечи машины. Ей-то какая разница, выполнять 10 или 100 итераций. Если мы собираемся использовать тот же самый подход, что и при решении задачи об изготовлении баннеров, то алгоритм поиска оптимального ответа в данном примере почти не будет отличаться от алгоритма, описанного в предыдущей статье. Различия будут заключаться лишь в подготовительных работах, которые мы, сами того не зная, уже проделали выше. 

Итак, в ячейки строки с целевой функцией запишем коэффициенты перед переменными, входящими в целевую функцию. Так же поступим и cо всеми ограничениями в виде равенств (в столбце "L" записывается правая часть уравнений). В столбце с решением "J" в каждую ячейку введем формулу вида "=СУММПРОИЗВ(Bn:Gn;B2:G2)", где n изменяется от 3 до 9. Теперь открываем рабочее окно "Поиск решения" и записываем все ограничения, показанные на рисунке.
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Нажимаем на кнопку "Выполнить" и вместе с Васей радуемся полученным результатам. 
Анализ полученных результатов
Оптимальный план перевозок груза выглядит следующим образом: с первого склада нужно переправить 15 ед. груза в первую контору и 5 ед. груза в третью контору, а со второго - 12 ед. груза во вторую и 15 ед. груза в третью конторы. На все это Вася будет тратить 475 минут (7 часов и 55 минут). Это оптимальный вариант. Сравним его с любым другим возможным. Допустим, что Вася решил делать все наобум и выбирал маршрут случайным образом. Пусть план следующий: (X11, X12, X13, X21, X22, X23)=(0, 0, 20, 15, 12, 0). Тогда целевая функция будет равна 490 минут (за смену Вася не управится). С одной стороны, это не много, с другой, если бы в качестве тарифов выступало не время, а деньги, то экономия была бы существенной. Да и если вспомнить фразеологизм "Время - деньги", то всякие сомнения по поводу рациональности использования оптимизации в управлении и финансах отпадают. Ведь выгода заключается не в том, что Васе приходится быстрее крутить педали, а в том, что при помощи математической модели находится наилучший вариант протекания реального процесса. 
В качестве следствия можно отметить, что если предстоит решать задачу с правильным балансом, то из всех рассуждений необходимо просто исключить переменные X14 и X24.

В современном обществе методы оптимизации применяются повсеместно, принося существенную экономическую выгоду и предупреждая финансовые крахи. Они позволяют принимать разнообразные управленческие решения в условиях риска и неопределенности. Правда, уже при помощи более мощных программных комплексов, работающих на основе генетических алгоритмов, нечеткой логики и нейронных сетей

Варианты для контрольной работы
	Вар-т
	5
	4
	6
	3
	200
	Вар-т
	3
	5
	7
	2
	300

	1
	1
	10
	2
	1
	300
	11
	2
	3
	3
	1
	200

	
	2
	3
	3
	1
	100
	
	1
	5
	3
	4
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	50
	250
	150
	600

	2
	4
	5
	7
	4
	200
	12
	4
	6
	7
	2
	200

	
	2
	9
	3
	2
	300
	
	3
	1
	3
	2
	300

	
	2
	3
	3
	1
	100
	
	3
	5
	4
	3
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600

	3
	2
	3
	7
	4
	200
	13
	4
	3
	10
	2
	100

	
	2
	7
	3
	2
	200
	
	5
	2
	3
	5
	300

	
	2
	3
	5
	2
	200
	
	3
	3
	4
	12
	200

	
	150
	200
	250
	50
	600
	
	150
	150
	50
	250
	600

	4
	4
	5
	7
	4
	200
	14
	3
	4
	5
	6
	200

	
	2
	9
	3
	2
	300
	
	3
	7
	4
	2
	300

	
	2
	3
	3
	1
	100
	
	2
	1
	4
	6
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600

	5
	4
	5
	7
	4
	200
	15
	4
	6
	7
	2
	200

	
	2
	4
	6
	2
	150
	
	2
	3
	7
	4
	300

	
	2
	1
	5
	1
	250
	
	2
	4
	6
	2
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600

	6
	5
	4
	8
	3
	200
	16
	3
	5
	7
	2
	300

	
	1
	9
	8
	1
	300
	
	2
	3
	3
	1
	200

	
	5
	3
	3
	2
	100
	
	2
	4
	6
	2
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	50
	250
	150
	600

	7
	3
	5
	8
	4
	200
	17
	4
	6
	7
	2
	200

	
	2
	3
	3
	9
	300
	
	3
	4
	1
	8
	300

	
	2
	6
	3
	1
	100
	
	5
	5
	8
	3
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600

	8
	2
	3
	7
	5
	200
	18
	4
	3
	10
	2
	100

	
	3
	9
	3
	2
	200
	
	53
	2
	3
	5
	300

	
	1
	4
	5
	4
	200
	
	3
	3
	4
	12
	200

	
	150
	200
	250
	50
	600
	
	150
	150
	50
	250
	600

	9
	5
	5
	5
	4
	200
	19
	3
	4
	5
	6
	200

	
	3
	7
	3
	6
	300
	
	3
	1
	3
	2
	300

	
	2
	3
	4
	1
	100
	
	5
	5
	5
	4
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600

	10
	5
	8
	7
	3
	200
	20
	4
	6
	7
	2
	200

	
	4
	4
	5
	2
	150
	
	3
	1
	3
	2
	300

	
	2
	3
	5
	4
	250
	
	3
	5
	4
	3
	100

	
	150
	150
	250
	50
	600
	
	150
	150
	150
	150
	600


7. Финансово-экономическая оценка функционирования  микрологистической системы
3.1. Оценка экономических издержек производства логистических услуг
Управление затратами по организации продвижения материаль​ного потока от предприятия — источника сырья до конечного потребителя является основной, если не главной, задачей логис​тики. Однако управлять логистическими затратами на любом этапе их возникновения можно лишь в том случае, если они точ«-но измерены.

Задача менеджера по логистике заключается в анализе затрат каждого звена логистической цепи, их дифференциации, в поис​ке повышения эффективности деятельности.

Логистические затраты представляют собой затраты трудо​вых, материальных, финансовых и информационных ресурсов, обусловленные выполнением предприятиями своих функций за​казов потребителей [74].

Для разработки системы управления затратами необходимо классифицировать логистические затраты по различным призна​кам и определить их роль в указанной системе.

В настоящее время разработаны многочисленные классифи​кации затрат (по элементам затрат, по функциональным облас​тям, по центрам ответственности и т. д.), но наибольший интерес представляет дифференциация затрат на производство (прило​жение 4).

Очень важное значение в процессе управления затратами имеет их распределение на постоянные и переменные в зависи​мости от объема деятельности предприятия — звена логистиче​ской цепи.

К постоянным затратам (FC, англ. fixed cost) производства от​носятся затраты, величина которых не меняется с изменениемобъема производства. Они должны быть оплачены, даже если предприятие не производит продукцию (отчисления на аморти​зацию, арендная плата, налог на имущество, административные и управленческие расходы и т. д.).

Под переменными (VC, англ. variable cost) понимаются затраты, общая величина которых находится в непосредственной зависи​мости от объемов производства и реализации, а также от их структуры при производстве нескольких видов продукции. К ним относятся: сдельная заработная плата рабочих, расходы на сырье, материалы, комплектующие изделия, технологическое топливо и энергию и др.

В сумме постоянные и переменные затраты составляют об​щие, или валовые, затраты производства (ТС, англ. total cost):
[image: image60.png]TC=FC+VC.



 (3.1)
Если постоянные затраты неизменные, а переменные растут по мере увеличения объемов производства, то, очевидно, вало​вые затраты также будут расти.

Средними называются затраты на единицу материалопотока. Средние затраты (АС, англ. average cost) рассчитываются путем де​ления затрат на объем материального потока (Q, англ. quantity) в натуральном измерении. Таким образом можно рассчитать сред​ние постоянные (AFC, англ. average fixed cost), средние перемен​ные (AVC, англ. average variable cost):
 (3.2)
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 (3.3)
Средние валовые затраты (АТС, англ. average total cost) можно рассчитать двумя способами: во-первых, путем деления валовых затрат на объем материалопотока; во-вторых, суммируя средние постоянные и средние переменные затраты.
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 (3.4)

Для эффективного управления процессом формирования себестоимости продукции очень важно правильно определить сумму постоянных и переменных затрат. Существует три основных метода дифференциации затрат:

· метод максимальной и минимальной точки;

· графический (статистический) метод;

· метод наименьших квадратов.

Метод максимальной и минимальной точки [70].

Последовательность расчетов сводится к следующим этапам.

1. Из всей совокупности данных выбираются два периода с наибольшим и наименьшим объемом материального потока.
2. Определяется ставка переменных затрат — это средние пе​ременные затраты в себестоимости единицы материалопотока:
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 (3.5)
где TСmах — максимальные валовые затраты, руб.;
 TCmin — минимальные валовые затраты, руб.;
Q mах -  максимальный объем материального потока, шт.;
 Qmin - минимальный объем материального потока, шт.
3.
Определяется общая сумма постоянных затрат:

[image: image64.png]FC=TCppp — AVC* Qe



 (3.6)
4.
Так как зависимость валовых затрат от объема материального потока представляет собой линейное уравнение первой степени, записывается уравнение:

[image: image65.png]TC = FC + AVC- Q.



 (3.7)
Рассмотрим механизм распределения затрат на следующем примере.

Пример 3.1. При обработке материального потока на складе готовой продукции промышленного предприятия использу​ются стационарные погрузочно-разгрузочные машины, работаю​щие от центральной электросети, от нее же происходит освеще​ние складских помещений. Данные о работе склада за год представлены в табл. 3.1. Из общей суммы затрат на электроэнергию необходимо выделить постоянные и переменные затраты, ис​пользуя метод максимальной и минимальной точки.
Таблица 3.1 Данные о работе склада готовой продукции
	Месяц
	Величина материального потока, тыс. т
	Расход

на электроэнергию,
тыс. у. д. е.

	Январь
	16,5
	5022,2

	Февраль
	13,2
	4867,8

	Март
	16,5
	5022,2

	Апрель
	21,5
	5253,9

	Май
	18,2
	5099,4

	Июнь
	19,8
	5176,6

	Июль
	14,9
	4945,0

	Август
	11,6
	4790,5

	Сентябрь
	12,4
	4829,2

	Октябрь
	13,2
	4867,8

	Ноябрь
	16,5
	5022,2

	Декабрь
	19,8
	5176,6

	Итого в среднем за месяц
	16,16
	5006,1


Решение. 1. По исходным данным задачи выберем два пе​риода с наибольшим и наименьшим объемом материального по​тока (табл. 3.2) — это апрель и август. В апреле сумма переменных затрат будет максимальной, а постоянных — минимальной. В ав​густе — наоборот.

2. Определим ставку переменных затрат по формуле (3.5):
■ ■
Таблица 3.2

	Показатель
	Значение показателя

	
	максимальное
	минимальное

	1. Объем материального потока, тыс. т
	21,5
	11,6

	2. Расходы на электроэнергию, тыс. у. д. е.
	5253,9
	4790,5


3.
Используя формулу (3.6), определим общую сумму постоянных затрат:
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4.
Зависимость общих затрат от объема материального потока будет иметь следующий вид:

*[image: image67.png].. TC=42477+46,8- Q.




Графический метод [2] нахождения суммы постоянных затрат.
На графике откладываются две точки, соответствующие об​щим затратам для минимального и максимального объема мате​риального потока. Затем они соединяются до пересечения с осью ординат, на которой откладываются уровни затрат. Точка, где прямая пересекает ось ординат, показывает величину постоян​ных затрат, которая будет одинаковой как для максимального, так и для минимального объема материального потока, так как в данной точке объем материалопотока равен нулю.
Размер средних переменных затрат определяется по формуле
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 (3.8)

где ТС — средние валовые затраты за период, у. д. е.;
Q — средний размер материального потока за период, шт.
Пример 3.2. Используя данные примера 3.1, выделить из общих затрат на электроэнергию постоянные и переменные за​траты графическим методом.

Решение. По графику (рис. 3.1) определяем значение уров​ня постоянных затрат при объеме материального потока равном нулю: ТС = 4250 тыс. у. д. е.

Ставка переменных затрат, определяемая по формуле (3.8), составит[image: image69.png]5006,1 -4250
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Зависимость общих затрат от объема материального потока будет иметь следующий вид:

ТС = 4250 + 46,8 • Q, тыс. у. д. е.
[image: image70.png]



Рис. 3.1. График зависимости общих затрат от объема материального потока
Для распределения общих затрат на переменные и постоянные методом наименьших квадратов необходимы статистические данные за несколько последовательных периодов времени.


Зависимость общих затрат от объема материального потока можно записать в следующем виде:
[image: image71.png]TC=FC+AC-Q



 (3.9)
Ставку переменных затрат можно определить по формуле

[image: image72.png]Ave - HQ-0)-(TC-TO)
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 (З.10)
Общая сумма переменных затрат составит:

[image: image73.png]


 (3.11)

Тогда постоянные затраты определяются по формуле
[image: image74.png]


 (3.12)
Использование метода наименьших квадратов хотя и услож​няет процедуру расчетов, но позволяет более точно произвести распределение валовых затрат на переменные и постоянные, так как в расчетах используются исходные данные за весь период ра​боты предприятия, входящего в логистическую систему.
Пример 3.3. На основе данных из примера 3.2 необходимо распределить общие издержки на постоянные и переменные, используя метод наименьших квадратов.

Решение. Последовательность определения коэффици​ентов уравнения (3.9) и результаты расчетов представлены в табл. 3.3.

Таблица 3.3
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Определим ставку переменных затрат:
 ..        . '. Общая сумма п
Общая сумма переменных затрат составит:
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Тогда постоянные затраты будут равны:
[image: image77.png]FC= 5006,1 — 757,2 = 42489 Thic. y. m. &.




В аналитической форме общие расходы на электроэнергию можно представить следующим образом:

а)
по методу максимальной и минимальной точки: ТС = 4247,7 + 46,8-0;

б)
по графическому методу:  ТС = 4250 + 46,8 • Q;
в)
по методу наименьших квадратов:  ТС = 4248,9 + 46,8 • Q.
Незначительные отклонения в величине постоянных расходов произошли из-за округления промежуточных вычислений.

3.2. Определение оптимального объема материального потока
Основная цель деятельности любого звена логистический системы — максимизация прибыли. Поэтому предприятию более вы​годно, если на единицу материального потока приходится мень​шая сумма постоянных затрат. Этого можно достичь, увеличивая объем производства и реализации продукции на уже имеющихся производственных мощностях. Но, принимая решение об увели​чении объемов производства, менеджер должен помнить, что нельзя произвольно увеличивать количество переменных факто​ров на единицу постоянного, поскольку в этом случае вступает в действие закон убывающей отдачи.
Согласно этому закону, начиная с определенного момента, последовательное присоединение единиц переменного фактора к неизменному фиксированному фактору приведет к прекраще​нию роста отдачи от него, а затем и к ее прекращению.

Прирост затрат, связанный с производством дополнительной единицы материального потока, т. е. отношение прироста пере​менных затрат к вызванному ими приросту материалопотока, называется предельными издержками  (МС, англ. marginal cost).
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 (3.13)
где AVC - прирост переменных затрат;
AQ — прирост материалопотока, вызванный изменением переменных затрат.

Получение максимальной прибыли возможно лишь при определенных условиях: сочетание объема материалопотока, из​держек на его производство и продвижение до конечного потре​бителя, а также продажной цены единицы материалопотока должно быть таким, чтобы предельные издержки на производ​ство и реализацию были равны предельному доходу (MR, англ. marginal return).
Предельный доход - это прирост выручки на единицу прирос​та объема материального потока.
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 (3.14)
где R - доход предприятия за период, д. е.
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 (3.15)

где р — цена реализации единицы материалопотока.
При этом необходимо учитывать, что не всякое расширение производства влечет за собой адекватное увеличение прибыли, так как изменение издержек происходит по-разному и при росте объемов производства происходит снижение цен.
Существует несколько способов определения оптимального объема материального потока, при котором предприятие получит максимальную прибыль:

· бухгалтерско-аналитический;
· графический;
· метод наименьших квадратов.

Сущность бухгалтерско-аналитического способа состоит в со​поставлении предельного дохода и предельных издержек [2]. Ес​ли предельный доход больше предельных издержек, то дальней​ший рост выпуска увеличивает общую сумму прибыли, и наоборот. Следовательно, для максимизации прибыли предприятие должно увеличивать объем вырабатываемого материального потока до тех пор, пока предельный доход выше предельных издержек, и прекратить его увеличение, как только предельные издержки начнут превосходить предельный доход.

При графическом методе необходимо на один график нанес​ти кривые зависимости предельных издержек и предельных зат​рат от объема материального потока. Максимальная прибыль — это точка пересечения кривой предельных издержек с кривой предельного дохода. После этой точки кривая предельных издер​жек располагается выше кривой предельного дохода, из чего сле​дует, что каждая дополнительная единица материального потока уменьшает прибыль, и ее производство неэффективно для пред​приятия.

Сущность метода наименьших квадратов заключается в том, что на основании массовых данных и используя корреляционно-регрессионный анализ, исследуется зависимость предельного до​хода и предельных издержек от объема материального потока.

Пример 3.4. На основании данных о работе склада (табл. 3.4) необходимо определить оптимальный грузооборот1, при котором склад получит максимальный размер прибыли.

Данные табл. 3.4 показывают, что самый выгодный объем грузооборота - 8 тыс. т. Затем предельные издержки уже превосхо​дят предельный доход, что явно неблагоприятно для предприя​тия. Следовательно, складу экономически выгодно принимать на хранение до 8 тыс. т материальных ресурсов.

Практически такой же результат дает и графический метод (рис. 3.2).

До 8 тыс. т кривая предельных издержек (MQ ниже кривой предельного дохода и поэтому каждая дополнительная единица грузооборота увеличивает сумму прибыли.

Грузооборот склада — натуральный объемный показатель работы скла​да (базы, предприятия по поставкам), показывающий количество продук​ции, отправленной за определенный период времени [68].
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Таблица 3.4 Исходные данные для расчета оптимального грузооборота
	Грузо​оборот, тыс. т в год
	Стои​мость хране​ния 1т, у. д. е.
	Общий доход (выручка), тыс. у. д. е. (гр. 1 * гр. 2)
	Общие
издержки,
тыс.
у. д. е.
	Прибыль,
тыс. у. д. е.
(гр.З-
-гр-4)
	Предельный
доход,
тыс. у. д. е.
(стр. n гр.З-
стр. (n—1)
гр.З)
	Пре​дель​ные издерж​ки, тыс. у.  е.

	1
	2
	3
	4
	.5
	6
	7

	0
	310
	0
	205
	-205
	-
	-

	1
	300
	300
	385
	-85
	300
	180

	2
	290
	580
	550
	+30
	280
	165

	3
	280
	840
	705
	+ 135
	260
	155

	4
	270
	1080
	850
	+230
	240
	145

	5
	260
	1300
	985
	+315
	220
	135

	6
	250
	1500
	1125
	+375
	200
	140

	7
	240
	1680
	1275
	+405
	180
	150

	8
	230
	1840
	1430
	+410
	160
	155

	9
	220
	1980
	1615
	+365
	140
	185

	10
	210
	2100
	1805
	+295
	120
	190


Рис. 3.2. Предельные издержки и доход на единицу грузооборота

Данные таблицы и графика позволяют сделать вывод, что за​висимость между предельным доходом и объемом грузооборота может быть описана уравнением прямой:

[image: image82.png].
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где MR — предельный доход на единицу продукции;
Q — грузооборот склада в натуральном выражении.
С помощью метода наименьших квадратов определим неиз​вестные параметры а и Ь\
[image: image83.png]MR=320-20-x.




Зависимость предельных издержек от объема производства продукции можно описать уравнением параболы:
[image: image84.png]MC=a+bQ+cQ%




В нашем примере оно будет иметь следующий вид:
[image: image85.png]MC = 203,75 — 24,5270 + 2,3674Q°.




Приравняв предельный доход и предельные издержки, можно найти величину оптимального грузооборота, который обеспечит максимальную сумму прибыли:
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Приведенные расчеты показывают, что оптимальный объем грузооборота составляет 8028 т.

При таком объеме выручка составит:
[image: image87.png]R=p-Q=230-8,028 = 1846,44 ThIC. y. 1. €.




Зависимость общей суммы издержек от объема грузооборота имеет следующий вид:

[image: image88.png]TC=67,727 + 154,320Q.




Издержки хранения составят:

[image: image89.png]TC = 67,727 + 154,32 - 8,028 = 1306,61 ThIC. y. 1. €.




Прибыль будет равна:
[image: image90.png]IT=R- TC=1846,44 — 1306,61 = 539,83 Tnic. v. 1. €.




Следовательно, данному складу можно наращивать объемы грузооборота до 8028 т при условии, что себестоимость хранения 1 т не повысится.

3.3. Расчет точки безубыточности функционирования микрологистической
системы
В процессе планирования производственной деятельности руко​водству предприятия, входящего в логистическую систему, предстоит ответить на следующие вопросы:

какой объем продукции необходимо производить, чтобы не только покрыть все затраты на производство, но и получить при​быль;

какая цена должны быть установлена на реализуемую продук​цию;

на каком уровне необходимо поддерживать затраты, чтобы оставаться конкурентоспособным на рынке.

Менеджер по логистике может получить ответ на поставлен​ные вопросы, рассчитав точку безубыточности производства и продажи продукции. Эту точку также называют «мертвой точкой», «критической точкой», «порогом рентабельности», «точкой самоокупаемости».

Точка безубыточности соответствует такому объему материалопотока, при котором фирма покрывает все постоянные и пере​менные затраты, не имея прибыли.

В стоимостном выражении точка безубыточности определя​ется по формуле
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 (3.16)
где Q стоим — оптимальный объем материалопотока в стоимостном выраже​нии;
FC — постоянные затраты в денежных единицах;
R — доход предприятия в денежных единицах;

VC — полные переменные затраты в денежных единицах, VC = z*Q;

 z — удельные переменные затраты (на единицу материалопотока), в денежных единицах; 

Q— объем материалопотока в натуральном выражении (шт., т и т. п.).

В натуральном выражении материалопоток в точке безубы​точности равен

[image: image92.png]


 (3.17)
Определить точку безубыточности можно также с помощью графического метода. Для этого необходимо объединить на од​ном графике четыре линии: FC — линия постоянных издержек, VC — линия переменных издержек, ТС — линия общих издержек, TR — линия общей выручки (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Определение точки безубыточности
Пример 3.5. Производственная фирма «Гранд» планирует выпуск новой продукции. Прогнозируемый годовой спрос со​ставляет 600 ед. Постоянные затраты, связанные с выпуском та​кого объема продукции, находятся на уровне 12 000 у. д. е. в год. Планируемые переменные расходы на единицу продукта состав​ляют 42 у. д. е. Анализ конкурентных фирм, выпускающих анало​гичную продукцию, показал, что средний уровень отпускных цен составляет 67 у. д. е. за единицу. Необходимо определить «точку безубыточности» в натуральном и стоимостном выражении.

Решение. Совокупные переменные затраты, связанные с выпуском 600 ед. продукции, составят:

[image: image94.png]VC=2z-Q=42-600=25200y.n.e.




После реализации продукции предприятие получит выручку в размере

[image: image95.png]R=p-Q=67-600~40200y. 4 e.




Тогда в стоимостном выражении «точку безубыточности» деятельности данного предприятия можно определить по формуле (3.16)

В натуральном выражении «точка безубыточности» равна

.[image: image96.png]- 32160
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Примерное значение оптимального объема производства можно определить графически (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Определение точки безубыточности деятельности предприятия

Расчеты показали, что при сложившихся условиях работы предприятию выгодно начать выпуск новой продукции, так как прогнозируемый спрос на данную продукцию (600 ед.) выше, чем точка самоокупаемости (480 ед.).

Определение точки безубыточности весьма актуально в ры​ночных условиях, так как позволяет предприятиям, входящим в логистическую цепь, обоснованно прогнозировать безубыточ​ную деятельность. Более того, при определении стратегии разви​тия предприятия менеджер по логистике должен учитывать вели​чину запаса финансовой прочности (ЗФП), т. е. оценивать объем материалопотока сверх уровня безубыточности. Оценка запаса финансовой прочности производится по следующим формулам:

в стоимостном выражении:[image: image98.png]300 = R~ 0o



        (3.18)
в процентах: [image: image99.png]301 = RMQ"%-IOO%.



                          (3.19)
Еще одной важной величиной, которую можно использовать для характеристики затрат логистической системы, является ве​личина вклада на покрытие. Вклад на покрытие определяется как разница между выручкой предприятия, звена логистической сис​темы, от реализации продукции за определенный период и пере​менными затратами, которые понесло предприятие в процессе производства этой продукции [9].

Различают величины полного вклада (Cont) и удельного вкла​да на единицу продукции (cont):
                                                                                                   (3.20)
[image: image100.png]Cont=R-VC=p-Q-2-0=(p—2-0,

cont=p—z.



 (3.21)
Используя показатель «вклад на покрытие», можно определить влияние изменения переменных и постоянных затрат функ​ционирования логистической системы на величину прибыли, полученной данной системой. Для этого необходимо рассчитать так называемый «эффект производственного рычага».

Эффектом производственного рычага называется такое явле​ние, когда любое изменение выручки от реализации порождает еще более сильное изменение прибыли. Количественное воздей-ствие операционного рычага на прибыль можно выразить следу​ющей формулой:
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 (3.22)
где П - прибыль, получаемая предприятием, у. д. е.
Зная значение операционного рычага, можно определить, на сколько процентов вырастет прибыль предприятия, если извес​тен процент роста доходов:

[image: image102.png]%01 = BIP - %R,



 (3.23)
где %П — процент роста прибыли предприятия;
 %R — процент роста доходов.

Пример 3.6. Используя данные примера 3.5, необходимо рассчитать запас финансовой прочности данного предприятия (в стоимостном выражении и в процентах), а также воздействие производственного рычага на прибыль, если известно, что рост доходов составит 7,2%..
Решение. Запас финансовой прочности определим по фор​мулам (3.18), (3.19):

[image: image103.png]3PI7 = 40200 — 32 160 =8040y. 1. e.;
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Прибыль, получаемая фирмой «Гранд» от выпуска новой про​дукции, при объеме реализации в 600 ед. составит:
[image: image104.png]IT= R — FC~ VC =40 200 — 12 000 — 25 200 = 3000 y. 1. e.




Тогда сила воздействия производственного рычага определя​ется по формуле (3.22) и равна
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Следовательно, под воздействием эффекта производственно​го рычага при росте доходов на 7,2% прибыль предприятия уве​личится на 36%:

[image: image106.png]%I =5-7,2% = 36%.




Определив влияние структуры затрат на прибыль с помощью воздействия операционного рычага, можно сделать вывод: чем выше удельный вес постоянных затрат и соответственно ниже удельный вес переменных затрат при неизменном объеме продаж, тем сильнее влияние операционного рычага [71].

Поэтому постоянные издержки должны быть все время под пристальным вниманием менеджера, так как повышение их удельного веса усиливает действие операционного рычага, а это при снижении деловой активности предприятия может привести к большим потерям прибыли.

Однако при принятии решения об увеличении объемов про​изводства необходимо помнить следующее: по мере удаления от точки безубыточности эффект производственного рычага умень​шается до тех пор, пока рост объема не потребует увеличения постоянных издержек. Это происходит из-за уменьшения посто​янных издержек на единицу продукции. В этом случае потребует​ся рассчитать новый порог рентабельности функционирования микрологистической системы.

8. Сборник задач по курсу “Логистика”

Задача 1. Из досок хвойных пород  толщиной 70 мм изготавливают ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 1000 единиц продукции.

	№ детали


	Норма расхода на деталь, 
[image: image107.wmf]3

м


	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планируемого периода
	на начало планируемого периода

	18
	0,02
	5
	250
	450

	37
	0,005
	4
	400
	200

	49
	0,1
	3
	700
	600

	96
	0,002
	7
	300
	300

	100
	0,007
	9
	150
	250


Задача 2. Из досок хвойных пород  толщиной 50 мм изготавливают ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 1500 единиц продукции.

	№ детали


	Норма расхода на деталь, 
[image: image108.wmf]3

м


	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планируемого периода
	на начало планируемого периода

	18
	0,01
	8
	50
	150

	37
	0,9
	4
	200
	70

	49
	0,05
	5
	500
	700

	96
	0,08
	7
	350
	300

	100
	0,02
	3
	100
	50


Задача 3. Из досок хвойных пород  толщиной 70 мм изготавливают ряд деталей. Рассчитайте потребность в древесине в планируемом году на товарный выпуск и изменение незавершенного производства, при условии, что объем выпуска составит 500 единиц продукции.

	№ детали


	Норма расхода на деталь, 
[image: image109.wmf]3

м


	Количество деталей в изделии, шт.
	Количество деталей в незавершенном производстве, шт.

	
	
	
	на конец планируемого периода
	на начало планируемого периода

	18
	0,01
	5
	150
	250

	37
	0,05
	4
	300
	200

	49
	0,007
	3
	600
	600

	96
	0,02
	7
	400
	250

	100
	0,07
	9
	150
	200


Задача 4. Для принятия решения о пролонгировании договорных отношений с одним из двух поставщиков, произведите оценку их деятельности на основе следующих данных. Если известно, что в течение двух месяцев фирма получала от поставщиков № 1и № 2 товары А и В. Динамика цен на поставляемую продукцию, динамика поставки  некачественных товаров, а также динамика нарушений поставщиками сроков поставок представлена в следующих таблицах.

Таблица 1.

	Поставщик
	Месяц
	Товар
	Объем поставки, ед./мес.
	Цена за единицу, руб.

	№ 1
	март

март
	А

В
	1000

550
	5

3

	№ 2
	март

март
	А

В
	5000

2500
	4

2

	№ 1
	апрель

апрель
	А

В
	1500

1000
	6

4

	№ 2
	апрель

апрель
	А

В
	4500

5000
	5

4


Таблица 2

	Месяц
	Поставщик
	Количество некачественного товара, поставленного в течение месяца,

	Март
	№ 1

№ 2
	30

200

	Апрель
	№ 1

№ 2
	75

320


Таблица 3

	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	Месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней
	Месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней

	Март
	7
	28
	Март
	12
	48

	Апрель
	5
	40
	Апрель
	10
	40


Выполните оценку поставщиков по показателям цены, надежности и качества поставляемого товара. При расчете рейтинга поставщиков принять следующие веса показателей:  цена (0,6), качество поставляемого товара (0, 2), надежность поставки (0, 2).

Задача 5. Для принятия решения о пролонгировании договорных отношений с одним из двух поставщиков, произведите оценку их деятельности на основе следующих данных. Если известно, что в течение двух месяцев фирма получала от поставщиков № 1и № 2 товары А и В. Динамика цен на поставляемую продукцию, динамика поставки  некачественных товаров, а также динамика нарушений поставщиками сроков поставок представлена в следующих таблицах.

Таблица 1.

	Поставщик
	Месяц
	Товар
	Объем поставки, ед./мес.
	Цена за единицу, руб.

	№ 1
	январь

январь
	А

В
	500

220
	10

7

	№ 2
	январь

январь
	А

В
	2500

1500
	9

6

	№ 1
	февраль

февраль
	А

В
	900

700
	12

8

	№ 2
	февраль

февраль
	А

В
	2500

1500
	11

7


Таблица 2

	Месяц
	Поставщик
	Количество некачественного товара, поставленного в течение месяца,

	Январь
	№ 1

№ 2
	50

150

	Февраль
	№ 1

№ 2
	30

170


Таблица 3

	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	Месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней
	Месяц
	Количество поставок, единиц
	Всего опозданий, дней

	Январь
	10
	14
	Январь
	8
	24

	Февраль
	7
	20
	Февраль
	12
	20


Выполните оценку поставщиков по показателям цены, надежности и качества поставляемого товара. При расчете рейтинга поставщиков принять следующие веса показателей:  цена (0,5), качество поставляемого товара (0, 2), надежность поставки (0, 3).

Задача 6. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет 500 руб., ежегодный спрос на продукцию составляет 2500 шт. при цене реализации 700 руб., стоимость содержания продукции на складе составляет 20 % от его цены. Определите оптимальный размер заказа на продукцию.

Задача 7. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет 400 руб., ежегодный спрос на продукцию составляет 2400 шт. при цене реализации 1000 руб., стоимость содержания продукции на складе составляет 30 % от его цены. Определите оптимальный размер заказа на продукцию.

Задача 8. По данным учета затрат известно, что стоимость подачи одного заказа составляет 250 руб., ежегодный спрос на продукцию составляет 1250 шт. при цене реализации 350 руб., стоимость содержания продукции на складе составляет 15 % от его цены. Определите оптимальный размер заказа на продукцию.

Задача 9. Годовая потребность в материалах  составляет 1550 шт., число рабочих дней в году-226 дней, оптимальный размер заказа-75 шт., время поставки-10 дней, возможный перерыв  в поставке – 2 дня. Определите параметры системы с фиксированным размером заказа. Проведите графическое моделирование работы системы управления запасами с фиксированным размером заказа при наличии сбоев в поставках. 

Задача 10. Годовая потребность в материалах составляет 1550 шт., число рабочих дней в году-226 дней, оптимальный размер заказа-75 шт., время поставки-10 дней, возможный перерыв  в поставке – 2 дня. Определите параметры системы управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами. Проведите графическое моделирование работы системы управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами при наличии сбоев в поставках. 

Задача 11. Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы ABC и XYZ, используя данные, представленные в таблице.

	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	1. 
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	1100
	300
	500
	600
	900

	2. 
	100
	60
	50
	150
	70

	3. 
	800
	400
	550
	590
	600

	4. 
	410
	110
	20
	120
	90

	5. 
	1800
	1600
	1500
	1500
	1900

	6. 
	250
	50
	30
	100
	20

	7. 
	200
	140
	150
	50
	130

	8. 
	1500
	800
	600
	500
	450

	9. 
	250
	240
	220
	150
	240

	10. 
	310
	80
	100
	40
	100


Задача 12. Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы ABC и XYZ, используя данные, представленные в таблице.

	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	1. 
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	1500
	600
	400
	550
	800

	2. 
	800
	400
	300
	250
	200

	3. 
	2500
	1000
	3000
	1500
	2000

	4. 
	560
	120
	140
	250
	100

	5. 
	100
	120
	140
	10
	130

	6. 
	1800
	600
	500
	400
	350

	7. 
	250
	240
	230
	140
	240

	8. 
	1800
	1600
	1500
	1500
	1900

	9. 
	250
	50
	30
	100
	20

	10. 
	3500
	1000
	1200
	900
	1100


Задача 13. Руководству фирмы необходимо принять решение относительно расширения торгового ассортимента, при условии ограниченности свободных финансовых ресурсов. Проведите дифференциацию ассортимента, используя методы ABC и XYZ, используя данные, представленные в таблице.

	№ позиции
	Средний запас за квартал по позиции
	Реализация за квартал

	2. 
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	1200
	500
	300
	450
	700

	2. 
	400
	700
	500
	350
	100

	3. 
	2000
	1000
	2500
	1800
	1500

	4. 
	650
	120
	140
	250
	100

	5. 
	200
	140
	150
	50
	130

	6. 
	1500
	800
	600
	500
	450

	7. 
	250
	240
	220
	150
	240

	8. 
	1300
	1600
	1400
	1500
	1800

	9. 
	200
	40
	50
	100
	70

	10. 
	3000
	1000
	1100
	900
	1500


Задача 14. Компания «Модус», занимающаяся реализацией продуктов питания, принимает решение о приобретении склада для расширения рынка сбыта на северо-западе Москвы. Руководство компании предполагает, что годовой грузооборот склада должен составить 16 тыс. тонн при среднем сроке хранения запасов 25 дней. Определите необходимую емкость склада.

Задача 15. На двух складах А и В имеется соответственно 50 и 40 тонн груза. Распланируйте перевозки к трем потребителям С, D, Е таким образом, чтобы потребитель С получил 30 т, D – 20 т., Е – 40 т, при минимальных  затратах. Стоимость перевозки от складов к потребителям указана в таблице 1.

	
	С
	D
	Е
	

	А
	3
	2
[image: image110.wmf]
	1
	50

	В
	3
	5
	6
	40

	
	30
	20
	40
	90


Задача 16. На вокзалы А и В прибыло несколько комплектов мебели, которую необходимо доставить в магазины С, D, Е  с учетом их потребностей. Распланируйте перевозку этой мебели таким образом, чтобы стоимость этих перевозок была наименьшей.
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Задача 17. В пунктах А и В находятся заводы по производству кирпича, в пунктах С и D – карьеры, снабжающие их песком. Заводу А необходимо 40 т песка, заводу В – 50 т. Карьер С готов перевезти 70 т песка, а карьер D – 30 т. Распланируйте перевозки таким образом, чтобы затраты на перевозку были минимальными. Для упрощения задачи в таблицу 1 введен условный потребитель Е.
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Задача 18. На трех складах находится соответственно 5, 8, 7 тыс т. сырья, которое должно быть доставлено на оптовые базы трех городов для реализации по торговой сети. При этом потребности городов в этом сырье определены соответственно следующим образом 4, 5, 4, 7 тыс. т. Стоимость перевозки 1 тыс. т. груза со складов на оптовые базы соответствующих городов представлены в таблице. Определите оптимальный план перевозок сырья, при котором общая стоимость перевозок будет минимальной.
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Задача 19. Фирма-производитель А, выпускающая лакокрасочные материалы, расположена на расстоянии 200 км от фирмы В, реализующей продукцию аналогичного качества. Обе фирмы определяют свои производственные затраты на уровне 5 долл. на товарную единицу, а расходы на транспортировку груза 0,2 долл./км. Чтобы расширить границы рынка, руководство фирмы А приняло решение о необходимости организации склада, находящегося на расстоянии 80 км от основного предприятия и на расстоянии 120 км от фирмы В. Доставка на склад осуществляется крупными партиями и оттуда распределяется между потребителями. Затраты, связанные с функционированием склада составляют 0,4 долл. на товарную единицу. Определите влияние использования склада на изменение границ рынка.

Задача 20. Определите границы рынка для производителей продукции А (ценой 100 долл.) и В (ценой 104 долл.), находящихся на расстоянии 800 км друг от друга. При этом производитель В имеет распределительный склад на расстоянии 150 км от своего производственного предприятия и 250 км – от производителя А. Затраты, связанные с функционированием склада, составляют 10 долл. на товарную единицу. Цена доставки товара для производителей равна 1 долл./км. 

Задача 21. Определите границы рынка для производителей продукции А (ценой 100 долл.) и В (ценой 104 долл.), находящихся на расстоянии 800 км друг от друга. При этом производитель В имеет распределительный склад на расстоянии 150 км от своего производственного предприятия и 250 км – от производителя А. Затраты, связанные с функционированием склада, составляют 10 долл. на товарную единицу. Цена доставки товара от производителей А равна 0,8 долл./км, а со склада – составит 1 долл./км. При этом цена доставки продукции производителя В равна 0,8 долл./км.
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