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Введение

Уважаемый читатель! Представьте себе 2 водохранилища, одно из которых находится гораздо выше другого (допустим, на 500 метров море выше озера). Вы берете лопату, прокапываете канавку, и вода начинает стекать по ней, сначала медленно, но потом все быстрее и быстрее. В конце концов, вся вода бурным потоком устремляется из моря в озеро. Вода может и не вытечь целиком из моря, однако весь пейзаж целиком может измениться, включая ландшафт и растительность. То же самое делает логистика при организации оптимальных материальных потоков. Такую же аналогию можно провести и с трудом ученого, прокладывающего своим карандашом борозду в науке для реализации научных потенциалов. 

Водные артерии часто соответствуют по своему маршруту потокам товаров. Но здесь важна аналогия в следующем. Вспомним из истории знаменитый «шелковый путь» – торговые пути из Варяг в Греки, который соединил Европу и Азию, обеспечив процветание цивилизациям, которые находились вдоль него. Это является примером логистического решения, однако полученным из длительного опыта торговцев. И в настоящее время регионы, особенно в западных странах, ведут настоящую войну за товаропотоки, поскольку процветание или вековая депрессия регионов зависит от направлений этих товаропотоков. Поэтому они стремятся развивать соответствующую инфраструктуру, обеспечивая благо​приятный путь материальному потоку. Логистическая наука, как и логистическая инфраструктура, обеспечивает движение материального пото​ка, при этом призвана обеспечить это движение наилучшим, оптимальным образом. В настоящей работе Вы найдете набор некоторых инструментов и моделей по организации подобных каналов товародвижения. Следует также посоветовать читателю: использование отдельных моделей или формул нужно сопоставлять с имеющимися условиями для их реализации. Ведь как отмечал великий Й. Шумпетер, часто происходит так, что экономические и технические решения не всегда совпадают.
Методы построения и оптимизации интегрированных цепей поставок

Глава 9. Методы проектирования цепей поставок
1. Проектирование размещения мощностей на полигоне обслуживания

Стратегическое планирование объектов дистрибуционной цепи
Планирование дистрибьюторской сети – одна из основных областей, где применяется стратегическое планирование. Оно должно определить оп​тимальную структуру цепи, обеспечивающей потребителя «правильными то​ва​рами правильного качества по правильной цене в правильном месте в правильное время»
 с минимизацией всех дистрибуционных издержек. На​чаль​ным этапом становления и развития сети дистрибуции является фор​ми​ро​вание сети складов. Размещение мощностей – важнейший вопрос стра​те​гии современных про​из​водств и дистрибуции в условиях глобального рынка и глобального про​из​водства. Решение о размещении мощностей является ключевым аспек​том стратегического плана. По мнению М. Портера, именно с местопо​ло​же​ни​ем связаны все расходы по логистике
. Глобальные измене​ния в геополи​ти​ческом окружении вместе с быстрым прогрессом в техноло​гиях вынуждает принимать подобные решения в течение считанных недель.

Проектирование дистрибуционной цепи зависит от таких факторов, как типы продуктов, ассортимент и объемы поставки, географическая рас​пределенность сервисных центров, уровень требуемого обслуживания, чис​ленность и тип покупателей, уровень вовлеченности правительств, окружа​ющей среды и влияние энергетических вопросов. Главными принципами при раз​мещении производственных и складских мощностей являются необходи​мость производства вблизи потребителя из-за конкуренции, основанной на вре​мени, а также размещение вблизи подходящей рабочей силы для исполь​зо​вания преимуществ низких затрат и высокой квалификации. В то же время стра​тегическое планирование должно ответить на вопросы не только о необ​хо​димом количестве дистрибуционных центров и местах их размещения, но и размере запасов, которые должны содержаться в каждом из них, о том, как по​купатели должны обслуживаться в каждом из них, как покупатели должны про​изводить заказ в них, как дистрибуционные центры должны производить за​казы от поставщиков, как часто отгрузки должны произво​диться каждому по​купателю, какие должны быть уровни обслуживания, ка​кие транспортные ме​тоды должны использоваться. Берется во внимание кон​со​ли​дация отгрузки от поставщиков, хранение медленно оборачивающихся запасов в одном мес​те, прямая отгрузка поставщиками и т. д. Должна быть собрана инфор​ма​ция о тарифах доставки, издержках складирования, издерж​ках труда по раз​лич​ным расположениям. При стратегическом планировании дистри​буцион​ной се​ти важно не только знание факторов, но и маркетин​го​вых стратегий и прогнозов продаж: выходят ли новые продукты, откуда они снабжаются, ка​кое целевое географическое пространство, какое направление движения рын​ка, какие условия заказов существуют, какой минимальный размер заказа, ка​кие изменения в упаковке, какие имеются торговцы массовыми объемами, рас​тут ли продажи ежегодно, однородная ли структура покупателей, проис​хо​дит ли географическое изменение потребления, изменя​ется ли структура спроса по демографическим регионам. Предлагается, например, выделить следующие четыре группы условий, влияющих на разме​щение мощностей и подлежащих оценке: по​став​щик и рынок (как быстро поставщики способны доставлять продукцию предприятию и предприятие на рынок), транспор​тировка (доступ к различ​ным видам транспорта, природные ограничения, пробки, дорожные ограничения), государственная политика (налоги, про​грам​мы стимулирования, свобод​ные торговые зоны, энерге​ти​чес​кие издержки), трудовые ресурсы (выход​ные, союзы, трудовые права, заработная плата и квалификация)
.

Таким образом, мы выделили основные факторы, подлежащие ана-лизу и оценке при размещении складских и производственных мощностей при организации дистрибуции. «При выборе конкретного расположения про​из​водственных, складских или офисных мощностей исследуются полити​чес​кие, экономические, правовые, технологические, социальные, экологические факторы»
. Представим их в табл. 20.

Таблица 20
Факторы выбора месторасположения складских мощностей
	Критерии выбора местоположения
	Характеристика

	Трудовые ресурсы
	Союзы, наличие квалифицированного персонала, уровень заработной пла​ты, несчастные случаи, программы обра​зования и обучения, трудовое зако​но​дательство, издержки по стра​хо​ванию жизни и безопасности, нали​чие управляющего персонала

	Полезные атрибуты
	История тарифов, скидок, надбавок, штра​фов, анализ качества воды и химический анализ, источники воды, издержки возвратов, сбора и утили​зации отходов, методы сбора и час​тота

	Общность
	Возможности для совершения поку​пок, наличие мест для проживания и затраты, средства передвижения и встреч, доступность средств массме​диа, уровень трафика, организации, сред​ства связи, почта, здравоох​ра​не​ние, услуги пожарных и полиции, об​ра​зование, отдых, религиозные ор​га​ни​зации, культурные органи​за​ции

	Существующая отрасль
	Основные операции в общности, возможные поставщики и покупа​те​ли, участие в гражданских видах дея​тель​ности, участие в союзах, условия окру​жающей среды, поддержка общ​нос​ти, число заводов приобретенных и потерянных за последние 5 лет

	Местное и государственное законо​дательство
	История голосований, годовые бюд​же​ты, источники доходов, политика аннексирования, отношение к забас​тов​кам, налоги на имущество, налоги с продажи, финансовое здоровье го​су​дарства и общности, объекты соб​ственности, не облагаемой налогами, и др.

	Прочее
	Погодные условия (температура, ко​личество дождливых и солнечных дней, снега, влажность), планиро​ва​ние развития территории и коммер​чес​ких служб (банков, промыш​лен​ных и дистрибуционных предприя​тий, офисов, промышленных услуг по ремонту)

	Железнодорожное сообщение
	Приоритеты для остановки, для час​тичной погрузки и разгрузки, пла​та за порчу, услуги по сбору и доставке, расписание движения

	Регулирование грузового сообщения
	Нормативные акты на размер гру​зо​виков и вес, пошлинные дороги и мосты, условия дорожные

	Прочее по транспорту
	Воздух: окружение аэропортов, рас​пи​сание, расписание транспорта для персонала

Вода: ширина и глубина каналов, услуги терминалов, сезонные ограни​чения

Прочее: услуги автобусов, такси, быстрого транзита, аренды авто​транспорта


В американском источнике по операционному менеджменту
 приводится следующий набор факторов, подлежащих оценке (см. табл. 21).

Таблица 21
Факторы выбора месторасположения складских мощностей
	Критерии выбора местоположения
	Характеристика

	Близость к покупателям


	Покупатели часто хотят иметь про​дукт прямо сейчас, близость заводов в каждой стране, где есть рынок. Подобная близость также учитыва​ется при разработке самого продукта

	Деловой климат


	Близость бизнеса схожего формата, присутствие иностранных компаний. Режим благоприятствования со сто​роны государства, субсидии, налоги

	Общие издержки


	Издержки дистрибуции. Земля, стро​и​тельство, труд, налоги, энергия, вклю​чая потери из-за сроков достав​ки потребителям

	Инфраструктура


	Подходящие автодороги, железные дороги, воздушное и морское сооб​щение, энергия и телекоммуникации

	Качество труда


	Квалификация, способность и жела​ние к труду

	Поставщики


	Возможность поддержки поставщи​ками концепции стройного произ​водства

	Другие мощности


	Наличие других заводов и дист​рибью​торских центров той же ком​пании

	Свободные торговые зоны и поли​ти​чес​кие риски


	В США около 170 таких торговых зон, где производители импортируют компоненты и оплачивают налоги только после производства продукта и отгрузки обратно

	Государственные барьеры


	Культурные барьеры и вопросы взаи​модействия шире, чем то, что про​писано в законе

	Торговые блоки


	НАФТА, возможность фирм разме​щаться где угодно и менять место​расположение внутри блока, напри​мер Японские автопроизводители разместили заводы внутри Евросоюза или пример финансовых услуг в Мексике в рамках НАФТА

	Регулирование окружающей среды
	Отношение с местным сообществом и экологическое воздействие

	Домашнее сообщество


	Местные возможности образования, качество жизни и т. д.


Таким образом, можно констатировать, что при выборе местораспо​ло​же​ния дистрибуционных мощностей подлежит оценке широкий спектр раз​личных видов условий. Кроме того, критерии выбора размещения мощностей существенно различаются в зависимости от отраслей и видов деятельности. Например, компания 3М переместила значительную часть корпоративной деятельности, включая исследования и разработки в место наиболее умеренного климата – Аустин, Штат Техас. БМВ собирает спортивные машины Z3 в Южной Калифорнии. Также квалификация персонала может являться решающим фактором, например IBM выбирает пункты продаж с наи​большим потенциалом рабочих, владеющих многими языками. Для муль​ти​национальной компании важно выбрать, в какой стране будет находиться головной офис. М. Портер предполагает, что компания для разных видов бизнеса и сегментов может иметь различные штаб-квартиры в различных странах. Конкурентное преимущество закладывается в штаб-квар​тире, где разрабатывается стратегия, создаются ключевые продукты и техно​логии и основной объем производства. Следовательно, компания может раз​мес​тить штаб-квартиру в стране, поддерживающей инновации и обеспе​чи​вающей наилучшее окружение и глобальную конкуренцию. Это отчасти объясняет, почему они в последнее время размещаются в Южных штатах США, где бизнес-климат стимулирует инновации и низкозатратное произ​водство.
В то же время изначальное размещение производственной мощности, как правило, определяется историческим контекстом, поэтому наш логисти​чес​кий анализ фокусируется на проблеме добавления складов и фабрик к су​щест​вующей производственно-распределительной системе. Критерии выбора головной штаб-квартиры мы опускаем в данном исследовании, рассматривая только вопросы добавления складских и производственных мощностей к уже существующей логистической системе. Для этого применяются как количест​венные, так и качественные методы. Общепринятой качественной процеду​рой является планирование размещения производственных и складских мощ​ностей в порядке отсеивания: в начале выбирается наилучший регион, субрегион, далее общность и конкретное место размещения. Для макро​ана​лиза используются также количественные методы, преимущества и недостат​ки которых мы рассмотрим ниже: методы линейного программирования, транспортная задача, система взвешенной оценки, метод центра тяжести, полный анализ издержек, метод дерева решений, инструменты байесианского анализа.
2. Стратегическое планирование дистрибуционной сети с использованием инструментов имитационного моделирования

Обоснование потребности в стратегическом планировании дистрибуции
В 1998 г. в статье канадского автора Дона Тапскотта содержалось ука​за​ние на характерные черты современной экономики: глобализация, ин​те​гра​ция, цифровизация, виртуализация, молекуляризация, работа без посред​ника, инновации, ориентация на потребителя
. На тот момент это звучало революционно. Однако в настоящее время мы наблюдаем, что логистика в России вбирает в себя все эти черты в полной мере. Следовательно, можно сделать вывод, что способы ведения бизнеса могут существенно изменяться в течение относительно небольшого промежутка времени, а выявление и актуализация новых черт в логистике может являться важным средством кон​ку​рентной борьбы. Указанные тенденции были нами подробно проанали​зи​ро​ваны и раскрыты, в том числе, на примерах в методических указаниях «Международная логистика»
. В этом разделе мы постараемся оценить буду​щее развитие логистики, ответив на вопрос о перспективных, на наш взгляд, инструментах построения оптимальных международных логисти​чес​ких цепей на этапе их стратегического планирования.
Проведя анализ статьи английских авторов «Интегральная модель разработки адаптивной логистической цепи»
, изучив характерные черты, факторы
, тенденции развития логистики
, а также методические подходы, используемые корпорациями, на практике – по различным теоретическим источникам и из опыта консультирования и внедрения систем управления запасами на предприятиях, мы пришли к выводу, что перечисленные выше черты сводятся к трем принципам построения логистических цепей – глобализации, стройности и адаптивности.

С начала 1970-х гг. ежегодный рост международной торговли, благодаря вовлеченности многих стран, удвоил Валовый национальный про​дукт. Компании все более втягиваются в участие на международном рынке, наблюдается рост числа контактов, чему способствуют различные факторы – от технологий спутниковых коммуникации и эффективных глобальных путе​шест​вий до интеграции политических и экономических систем. Однако главная причина международной деятельности компаний в том, что они прос​то не имеют другого выбора. Для эффективной конкуренции они вынуж​дены предлагать наилучшие товары по цене и качеству, используя сырье и покупаемые товары не просто лучшие в регионе или в стране, но лучшие в мире. Таким образом, главным мотивом движения к глобальной торговле явля​ет​ся выживание компании в условиях конкуренции.

Принято рассматривать глобальный рынок как вопрос экономи​чес​кий, государственный либо политический. Однако, по мнению некоторых авторов, на самом деле это вопрос, в большей мере, дистрибуционный
. Действительно, как только меняются модели мировой торговли, это изменяет дистрибуционные потребности, расположение и численность складов, размер транзитных запасов, возникают новые возможности транспортировки и т. п. 

Поэтому у компаний нет другого выбора, кроме как изучить влияние применения международных стратегий на все дистрибуционные решения. Компаниям необходимо научиться планировать дистрибуционную сеть, адаптив​ную к национальным и глобальным условиям, только в этом случае работа на международном рынке сможет стать конкурентным преиму​щест​вом для компании. В сущности, международная дистрибуция не отличается от нацио​наль​ной, являясь несколько более сложной. Она включает учет таких элемен​тов, связанных с географической и национальной разобщенностью, как: вре​мен​ные зоны, языковые различия, международные финансы и сделки с валютой, таможню и таможенных агентов, особенности государственного регулирования, национальные требования к документации и отчетности, особен​ности упаковки, использование услуг грузоотправителей, культурную практику работы в различных странах.

Потребности покупателей также растут в отношении разнообразия, адаптивности при сокращении издержек. Это вынуждает дистрибуционные цепи к централизации, использованию аутсорсинга, улучшению информаци​он​ных систем, увеличению производительности и более эффективному ис​поль​зованию потенциала трудовых ресурсов. Единственным путем реализа​ции указанной стратегии является интеграция дистрибуционных цепей с трен​дом на централизацию управления и использованием средств стратеги​ческого планирования. 

Тренд на централизацию начался в 1980-е гг., и в настоящее время он продолжен трендом на формирование интегрированных централизованных операций дистрибуции, что отличается от традиционного подхода к дистри​бу​ци​он​ному менеджменту как управлению, реагирующему на внешние обстоятельства. Хотя в прошлом были циклы централизации и децентрали​зации, возврат к децентрализации не произойдет
.

В дальнейшем будет меньше складов, крупные централизованные складские мощности сменят более мелкие децентрализованные склады. По мере интеграции дистрибуционных цепей и централизации управления, в их обслуживание будет вовлечено меньше административного персонала. Веде​ние заказов, обработка данных, обслуживание клиентов, обеспечение гиб​кости работы транспорта при низких издержках, оценка эффективности всех звеньев цепи с точки зрения общих издержек дистрибуции, стремление к полноте удовлетворения клиентов, внедрение инноваций, адаптивность – все это обусловливает тренд на централизацию. 

Как известно, стратегическое планирование – это процесс принятия решения о целях фирмы, изменениях в целях фирмы в зависимости от изме​няющихся условий, ресурсов достижения этих целей и политики управления приобретением и распределением ресурсов. Таким образом, в дистрибуции это включает определение мест хранения, транспортировки, управления запа​сами, уровней обслуживания, информационных систем и способов их согла​сования для обеспечения максимальной рентабельности инвестиций в логистическую систему.

Факторы и объекты стратегического планирования 

дистрибуционной цепи
Планирование дистрибьюторской сети – одна из основных областей, где применяется стратегическое планирование. Оно должно определить оп​ти​маль​ную структуру цепи, обеспечивающей потребителя «правильными товарами правильного качества по правильной цене в правильном месте в правильное время» с минимизацией всех дистрибуционных издержек.

Начальным этапом становления и развития сети дистрибуции являет​ся формирование сети складов
. И вопрос размещения мощностей – важнейший вопрос стратегии современной дистрибуции в условиях глобаль​ного рынка и глобального производства. Проектирование дистрибуционной цепи зависит от таких факторов, как типы продуктов, ассортимент и объемы поставки продуктов, географи​ческая распределенность сервисных центров, уровень требуемого обслужи​ва​ния, численность и тип покупателей, уровень вовлеченности правительств, окружающей среды и влияние энергетических вопросов. Главными принци​пами при размещении мощностей являются необходимость производства вблизи потребителя из-за конкуренции, основанной на времени, а также размещение вблизи подходящей рабочей силы для использования преиму​ществ низких затрат и высокой квалификации.

Автором предлагается выделить следующие четыре группы условий, влияющих на размещение мощностей и подлежащих оценке: поставщик и рынок (как быстро поставщики способны доставлять продукцию предпри​я​тию и предприятие на рынок), транспортировка (доступ к различным видам транспорта, природные ограничения, пробки, дорожные ограничения), госу​дар​ственная политика (налоги, программы стимулирования, свободные тор​го​вые зоны, энергетические издержки), трудовые ресурсы (выходные, союзы, трудовые права, заработная плата и квалификация).

Таким образом, мы выделили основные факторы, подлежащие анали​зу и оценке при размещении складских и производственных мощностей при организации дистрибуции.
Моделирование доходов, операционных затрат и ресурсов 
в стратегическом планировании дистрибуционной цепи
Стратегическое планирование должно ответить на вопросы не только о том, сколько дистрибуционных центров должно существовать, где они должны размещаться, но и о том, сколько запасов должно содержаться в каждом из них, как покупатели должны обслуживаться в каждом из них, как покупатели должны производить заказ в них, как дистрибуционные центры должны производить заказы от поставщиков, как часто отгрузки должны производиться каждому покупателю, какие должны быть уровни обслужи​вания, какие транспортные методы должны использоваться. Берется во внимание консолидация отгрузки от поставщиков, хранение медленно обора​чи​ва​ющихся запасов в одном месте, прямая отгрузка поставщиками и т. д. Должна быть собрана информация о тарифах доставки, издержках склади​ро​ва​ния, издержках труда по различным расположениям.

Известно, что по мере роста количества дистрибуционных складов снижаются издержки доставки, а издержки складирования возрастают. Поэтому для минимизации общих издержек важно найти их оптимальный баланс. В рамках стратегического планирования важно найти наиболее эко​номич​ный способ отгрузки и приемки продукта при поддержке растущих потребностей потребителя, проще говоря, максимизирующий прибыль логистической системы и оптимизирующий обслуживание. На основе этой информации производится оценка альтернативных расположений и осущест​вляется выбор операционных методов.
На наш взгляд, наиболее точную оценку обеспечивает применение количественных методов анализа, которые позволяют оценить систему в режи​ме оптимального функционирования, включая уровень операций
.
И для проведения соответствующего анализа в литературе по операционному менеджменту западных авторов предлагаются следующие методы: расширенный вариант транспортной задачи, система взвешенной оценки, метод центра тяжести, детальный стоимостной анализ
.
Указанные выше количественные методы обладают тем недостатком, что в них изучаются только издержки. В то же время по издержкам альтернативы могут быть схожи, но используется разное число мощностей, поэтому анализ необходимо продолжить и по другим критериям. Например, административные издержки обычно возрастают при увеличении числа складов. Но что более важно, число складов требует больше запасов. Теория управления запасами говорит, что страховой запас возрастает при увели​че​нии числа складов. Влияют и размеры заказов покупателей. Покупатели, близко находящиеся от складов, имеют тенденцию закупать более часто в меньших количествах, то есть по мере роста количества складов растут и издержки по доставке. Чем больше дистрибуционных центров, тем более вероятны трансферы товарные между ними. Чем меньше складов, тем боль​ше индивидуальные объемы и, следовательно, больше возможностей пере​говоров относительно более привлекательных условий организации скла​ди​рования и доставки.

На наш взгляд, существующие количественные методы односторонне характеризуют процессы логистической системы. Поэтому интерес предста​вляют проблемы построения интегральной логистической модели. На рис. 16 показан порядок использования количественных методов при построении интегральных логистических моделей. (Она составлена на основе модели, предложенной Hokey Min and B. Eom
).







Рис. 14. Построение интегральной логистической модели
На рис. 14 мы видим уровень предварительных моделей общего назначения, которые в наименьшей степени привязаны к объекту исследо​вания. В самом деле, они могут применяться даже не обязательно в сфере логистики. В то же время методологически они способствуют созданию мо​делей в таких функциональных областях логистики, как логистика запасов, транспортная логистика, дистрибуционная логистика, складская логистика. Конечной целью разработки этих моделей является построение интегральной логистической цепи. В качестве интегрированных моделей могут выступать, например, многофакторные статистические модели, комплексные имитаци​он​ные модели, методы комплексной оценки и методы анализа иерархий, методы анализа географических данных для планирования дистрибуционных систем.

С учетом вышесказанного, на наш взгляд, для наиболее полной оценки необходимо использовать интегрированные модели логистической цепи на основе моделей теории управления запасами и имитационных моде​лей. Эта модель сможет использовать преимущество точности существу​ющих аналитических методов, учитывать издержки, ресурсы и доходы и иметь возможности наиболее полного описания системы методами имита​ци​он​ного моделирования, выполняющих интегрирующую роль.

Рассмотрение логистической сети как системы дает возможность влиять на нее средствами диверсификации систем: менять параметры усло​вий, реконфигурировать, применять количественные методы при разработке оптимальных логистических стратегии, т. е. использовать в качестве элемен​тов транспорт, склады, потребителей, варианты стадий сборки и произ​вод​ства, аутсорсинга и т. д. по аналогии с постоптимизационным анализом, например, транспортных матриц.

При решении задач оптимизации логистических систем, на наш взгляд, методы имитационного моделирования, которые в настоящее время используются в функциональных областях – для решения задач в области теории очередей, управления запасами, задачах определения оптимального разме​ра склада, количества погрузочных доков на складе, количества аренду​емых транспортных средств, выборе вида транспортировки, комбинирование складов, определение производственных партий и запасов, сетевого планиро​ва​ния и управления, тестирования качества методов прогнозирования спроса, найдут широкое применение
. 

Имитационное моделирование обладает тем преимуществом, что яв​ля​ется простым заменителем аналитических решений при рассмотрении опе​раций реальных систем, имеет хорошие предпосылки для применения в усло​вии нелинейности связей. Часто только с помощью компьютерной имита​ци​он​ной модели может быть получена экспериментальная информация о слож​ном объекте. Имитационное моделирование основывается на прямом описа​нии моделируемого объекта и ненужности аналитического. Еще одной важ​ной особенностью является возможность применения к системе средств авто​ма​ти​зации управления, идеальным вариантом которого является управление по параметрам, от которых будут зависеть как оперативные решения, так и обобщающие показатели рентабельности. 

Независимо от используемых средств моделирования общий подход должен осуществляться по следующим этапам: 

1. Проверка эффективности при условии оптимального функциониро​ва​ния существующей сети – запуск компьютерной модели для оценки существующих издержек. 

2. Сравнение моделируемых издержек для новых вариантов организации логистической системы с существующими.

3. Определение показателей обслуживания потребителей по каждой альтернативе.
4. Определение всех инвестиционных издержек по каждой альтернативе – потребности в новом оборудовании для экономии пространства, для расширения строительства, строительных модернизаций, например до​бав​ления ворот доков и, главное, размера инвестиций в текущие и страховые запасы.
5. Выполнение анализа чувствительности к изменению условий функционирования системы, т. е. анализ влияния изменений на опти​мальные показатели системы, путем модификации значений отдельных параметров с оценкой влияния этого на плановые результаты сети. Проводится анализ чувствительности для оценки того, какие альтер​нативы наиболее стабильны. Помимо этого, провидится качественный анализ по такому фактору, как уровень обслуживания. 

Стратегический анализ дистрибуционной системы подразумевает срав​нение прибыли в рекомендуемой сети с издержками ее внедрения. Необ​хо​димо сопоставить все инвестиции и экономию по каждой альтернативе. Также необходимо учитывать издержки на перемещение персонала, запасов, оборудования, компьютеров и т. п., налоговые ставки, условия покупки-продажи земель и зданий. В итоге появляется возможность оценить рента​бель​ность инвестиций проектов с использованием методов дисконтирования денежных потоков.
Перспективы развития интегральных моделей логистических систем
В дополнение к перспективам логистики, указанным в начале пара​графа, можно предложить следующие: рассмотрение объекта логистики как системы хабов и линков, использование преимущественно количественных показателей эффективности при оценке дистрибуционных цепей, оценка дист​ри​буционных сетей не только по издержкам, но и по критерию инвестиций и добавленной полезности, использование в стратегическом и тактическом управлении моделирования, использование средств автомати​за​ции логистических систем, рассмотрение запаса как ключевого элемента при анализе дистрибуционных систем, централизация управления логистичес​ки​ми системами, использование имитационного моделирования в качестве инструмента стратегического планирования. 

3. Моделирование «идеальной» логистической системы по критерию максимальной рентабельности материального потока

Если рассмотреть логистическую сеть как систему, то есть совокупность связанных элементов, через которые движется материальный поток, проходя через точки группировки и разгруппировки, то это дает исследователю осно​ву для применения количественной оптимизирующей процедуры. Как было показано нами ранее
, цепь поставок является, в первую очередь, цепью образования ренты на капитал, где затраты живого труда, добавля​ющего потребительную полезность, незначительны, т. к. они не связаны с превраще​нием сырья в готовый продукт. Это создает предпосылки для даль​нейшего упрощения процедур управления дистрибуцией. Идеальный вариант данного подхода – управление по параметрам, представителям внешних условий логистической системы, с учетом их влияния на обобщающие пока​затели рентабельности. Предельный вариант этого подхода – обеспечение экономи​чес​кими благами потребителей – с помощью «одной кнопки» или совсем без участия человека. Развитие логистики тесно связано с экономи​ческими пред​по​сылками и их технической реализацией на практике. 

Ранее мы уже делали обоснование теории управления запасами в качестве фундаментального раздела логистики цепей поставок
. Заметим, что тради​ционным критерием данного оптимизационного подхода является миними​зация издержек содержания запасов, что отражает несколько устаревшую ресурсную парадигму логистики
. Поэтому в развитие аналитической кон​цепции теории цепей полезности и ценностной парадигмы логистики нами был предложен интегральный показатель логистической рентабельности (а также его вариант для всего материального потока цепи поставок), который используется для характеристики близости состояния материального запаса к оптимальному Rлог. 

Таким образом, требуется перейти от концептуальной модели взаимо​связи, вида «условия–запасы–рентабельность» к механизму системного по​вышения логистической рентабельности материального потока, построить оптимизационную модель логистической рентабельности как для отдельного места хранения, так и для всей логистической цепи, перейти на основе этого к логистическому моделированию.

Нами предложена модель взаимосвязи факторов функционирования тор​говой фирмы (то есть для отдельного места хранения ТМЦ-товарно-матери​альных ценностей), позволяющая системно оценивать влияние различных условий логистической системы на максимально возможный показатель рен​табельности материального запаса (см. рис. 19).

При создании модели было произведено уточнение факторов материаль​ного запаса в следующем новом наборе: ассортимент, неопределенность спроса и времени исполнения заказов, нетто-цены, маржинальная прибыль, время доставки, скорость доставки, надежность доставки, спрос и его соста​вляющие, транспортные и административные расходы и другие. Установлена форма взаимосвязи внешних факторов при их совместном влиянии на тради​ционные показатели эффективности и логистическую рентабельность пред​приятия. Моделирование производилось в следующем порядке: от конкрет​ного к абстрактному, далее к абстрактному и затем к конкретному. При разработке модели использовались принципы системности и комплексности, диалектичности.

На рис. 15 пунктирной линией выделены элементы интегрального показателя логистической рентабельности.

Данная модель связей, а также дополняющие ее оптимизационная и имитационная модели были заложены в основу специально разработанного технического решения для логистического моделирования – компьютерной программы SIMPLE-system. Программа описана также у группы авторов в области информационной логистики
.















 








Рис. 15. Модель взаимосвязи показателей в системе управления запасами торговой фирмы
На основе серии имитационных исследований и успешного внедрения SIMPLE-system в различных организациях подтвердилась жизнеспособность, научная и практическая значимость использования представляемых интег​ральных характеристик логистических систем. 
Продемонстрируем с ее помощью применение оптимизационной и имита​ционной модели с использованием данных 58 торговых предприятий, под​твердим либо опровергнем гипотезу о существовании оптимизирующей зако​номерности формирования запасов, сокращающей элементы стихийности. Для этого проведем их оценку по рекомендуемому интегральному критерию оптимальности – логистической рентабельности материального запаса. Сде​лаем вывод о состоятельности модели торговой фирмы, оптимальности и применимости моделей и методов. Чтобы установить эффективность мето​дики, в эксперименте используются методы имитационного моделирования и ретроспективного анализа, которые традиционно применяются в оценке ва​риантов решений по управлению запасами
. Эффективность устанавли​ва​ет​ся методом сравнения фактически существовавшей динамики запасов на предприятии и гипотетической, при использовании методики, заложенной в систему управления запасами SIMPLE-system. 

Преимущество имитационного моделирования состоит в том, что мы мо​жем осуществлять стратегическое планирование вплоть до уровня операций. Имитационное моделирование представляет ответ на вопрос, что было бы, если бы система функционировала в прошлом в тех или иных обстоятель​ствах, что было бы, если бы была использована та или иная тактика – поли​тика управления запасами в соответствии со стратегическими условиями. Применительно к задачам, решаемым SIMPLE-system, это ответ на вопрос: какие были бы результаты, если бы фирма в прошлом использовала систему с теми или иными параметрами. Другими словами, мы как бы снова «проживаем» прошлый период. В имитации используется та же история спроса, однако сами заказы имитируются другие: последовательно переходя по периодам, исходя из прошлых данных, программа SIMPLE-system делает оценку спроса, вырабатывает нормы запасов и в соответствии с рекоменда​циями имитирует заказы, которые приходуются через оговоренное время доставки согласно выбранной стратегии и внешним условиям функцио​ни​ро​вания материального потока, отраженным в параметрах. Фактическая дина​мика запасов представлена на графиках более темной линией, имитационная – более светлой линией. 

Результаты проведенных расчетов по методике имитационного моделиро​вания сведены в таблице 21 по 58 торговым предприятиям (большая ста​тистическая выборка) следующих подотраслей – торговля фармацевти​чес​ки​ми товарами, автозапчастями, бижутерией, стройматериалами, оборудова​ни​ем, продуктами питания, парфюмерными товарами, мебелью, канцелярскими товарами, запчастями для компьютеров, одеждой, книгами, посудой, обувью. Обобщение результатов, оценка среднего уровня рентабельности и показа​телей ее вариации по фактическим и имитационным данным, а также расчет значимости их различий приводятся в таблице 22. Для этого мы приводим конкретные показатели к единой величине периода (к годовому значению) в качестве базы сравнения.

Таблица 22
Расчеты показателя значимости результатов
 по выборочному наблюдению 
(58 предприятий различных подотраслей различных регионов РФ),

 фрагмент данных
	Рентабельность неприведенная,%
	Приведенная годовая рентабельность,%

	факт
	имитация
	период, мес.
	факт
	имитация
	период, мес.

	48,34
	69,27
	3
	193,36
	277,08
	12

	26,05
	36,10
	9
	34,73
	48,13
	12

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	453,01
	742,74
	24
	226,52
	371,37
	12

	 Среднее значение
	378,96
	642,43
	 

	 Дисперсия
	195171,11
	331631,54
	 

	 Среднее квадратическое отклонение
	441,78
	575,87
	 

	 Коэффициент вариации
	1,17
	0,90
	 

	Тестирование гипотезы, z
	–2,7646
	
	 

	Значимость Z=0,005
	> 0,99
	 
	 


Расчет Z проведен по формуле:
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– средние значения по сравниваемым совокупностям, [image: image6.wmf]2
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– характеристика нормального отклонения для сравниваемых уровней значимости Альфа (согласно значениям по таблицам для нормального распределения).

Расчетные данные показывают, что средний уровень рентабельности по модели SIMPLE-system почти в 2 раза выше фактического, существующего на предприятиях. Заметим при этом, что показатель логистической рента​бельности является по данным имитации более стабильным, что отражает коэффициент вариации. Кроме того, статистическая процедура тестирования гипотезы показывает, что необходимо отвергнуть нулевую гипотезу о схо​жести результатов фактических и имитационных данных с уровнем значи​мости (Альфа) вывода более 99%. То есть можно сделать вывод, что результаты по оптимизационной и имитационной моделям технического решения однозначно лучше, интегральный критерий выше. Таким образом, рассмотренную выше тактическую и оперативную модель следует исполь​зовать при проектировании логистических систем по критерию макси​маль​ной логистической рентабельности материального потока. Заметим, что и ее составляющие (издержки заказа, средние остатки, реализованное торговое наложение), а также традиционные показатели (объем реализации, уровень обслуживания, коэффициент оборачиваемости) имеют тенденцию к одновре​менному улучшению.

Коэффициент корреляции фактического и имитационного рядов составил 91%, что говорит о прямой и очень тесной, почти функциональной связи по​ло​жительных и отрицательных отклонений от соответствующих средних по​ка​зателей, что подтверждает соответствие модели реальным индивидуаль​ным условиям предприятий и учет в ней наиболее существенных факторов и связей. Другими словами, имеется значительное и однозначное улучшение по ин​тегральному показателю логистической рентабельности именно за счет учета внутренней закономерности формирования материального запаса на пред​приятиях. Продемонстрировано применение оптимизационной и имита​цион​ной моделей одной из систем управления логистической рента​бель​ностью, в результате подтверждена гипотеза о существовании оптими​зирующей зако​номерности формирования запасов, сокращающей элементы стихийности. Для этого проведена оценка по предложенному интегральному критерию оптимальности – логистической рентабельности материального запаса. Сде​лан вывод о состоятельности модели торговой фирмы, оптимальности и при​менимости моделей и методов технического решения.
Диверсификация модели «идеальной» логистической системы
Рассмотрение логистической сети в форме идеальной системы на основе оптимизации запаса дает возможность влиять на нее средствами диверси​фикации систем. Так как в результате проведения эксперимента был получен положительный экономический эффект, это свидетельствует в пользу опти​мальности используемых моделей и методик, на основе которых становится возможной разработка и обоснование методологии построения «идеальной» логистической системы на основе критерия рентабельности материального потока. Применительно к отдельному месту хранения материального запаса задачу максимизации логистической рентабельности можно считать решен​ной. Дальнейшие существенные улучшения, что подтверждается результа​тами дополнительных имитационных тестов, невозможны. 

На основе концептуальной модели рентабельности торговой фирмы вида «условия–запасы–рентабельность» перейдем к модели рентабельности мате​риального потока более крупной логистической системы, а от интегрального показателя отдельной фирмы к показателю рентабельности материального потока логистической цепи. 
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Рис. 16. Модель связи показателей двустадийной логистической цепи
Использование наценки для всей логистической системы в целом (см. рис. 16), использование единой ценности капитала в качестве удельных из​держек по хранению – для разных складов и направлений поставки логис​ти​ческой системы, приводит к «межпоставщиковой» и межскладской опти​ми​зации путем перераспределения капитала в ней, что также приводит к рос​ту оптимальной и фактической рентабельности активов логистической систе​мы в целом. В этом проявляется логистический межорганизационный подход.

В качестве интегрального показателя для многостадийной логистической системы мы выходим на показатель логистической рентабельности матери​ального потока: СУММ (реализованное торговое наложение) – СУММ (из​держки заказа) / СУММ (ср. остатки, включая товар в пути). Это создает основы для ее системной оптимизации. Установить оптимальное вариант СУММ, то есть сочетание различных вариантов мест хранения и постав​щиков материальных запасов логистической цепи поставок, позволяет под​ход постоптимизационного анализа с использованием как аналитических методов на основе расчетов оптимальных норма запасов по всем местам хранения, так и все того же метода имитационного моделирования.

Системный и оптимизационный подходы позволяют нам использовать метод системной подстановки и постоптимизационого анализа в стратеги​ческом проектировании логистических систем с обеспечением оценки влия​ния различных условий на нормативные и имитационные результаты измене​ний с целью раскрыть улучшения в структуре задачи построения идеальной логистической системы по критерию рентабельности. Введем понятие систе​мы управления логистической рентабельности и предложим следующую иерархическую модель системы управления логистической рентабельностью (рис. 17).
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Рис. 17. Взаимосвязь стратегического, тактического и оперативного уровней проектирования логистических систем
При использовании этого моделирования появляется возможность моде​лирования на стратегическом уровне вплоть до уровня операций, то есть, изменяя параметры о входных условиях с последующей оптимизацией на тактическом и оперативном уровнях, возможно оценить эффективность принимаемых стратегических решений, различные варианты конфигурации логистических систем, их принципиальную оценку и сравнение. Можно сделать вывод, что проектирование инвестирования в логистические системы должно проводиться с использованием оптимальных норм запаса. Имита​ционное моделирование на стадии стратегического планирования позволяет увязать процессы стратегического и оперативного управления, позволяет представить систему в режиме реального функционирования. Таким образом, важнейшим предлагаемым методологическим принципом является построе​ние стратегии дистрибуционной сети на основе оптимальной нормы запаса в следующем порядке: оптимальная реконфигурация – оптимизация – достиже​ние максимума рентабельности через оперативное управление в соответствии с выработанной стратегией и тактикой (нормативами). Для решения этих задач предложен следующий оптимизационный подход: использование «гра​нул» аналитических в рамках имитационных моделей и методов. С их помощью мы сможем перейти от интегрированной логистической сети к интегрированной логистической модели на основе моделирования на низком уровне, в частности, на основе проводимой оптимизации запаса. 
Таким образом, торговые предприятия работают в рамках закономер​ности, которая определяет их эффективность. На основе фактов и теорети​чес​ких исследований сформулирована система аксиом об оптимальности на низовом уровне, сделана постановка гипотезы о существовании «идеальной» логистической системы. Разработка стратегии и тактики логистики на основе оптимального запаса, направленная на максимизацию полезности для участ​ников логистической цепи с использованием аналитического подхода и кон​цепции рентабельности материального потока, представляется новым теоре​тическим пластом исследований в данной предметной области. 

На основе исследования задачи цепей полезности и логистических цепей поставок, проведения дифференцирования цепей поставок по различным критериям мы, разумеется, пришли к выводу, что данная методология не является единственно возможной в проектировании логистических систем, поскольку при использовании аналитических средств мы вынуждены идти на некоторые допущения (упрощения) условий и формализацию целей. 

4. Моделирование условий и конфигурации материального потока логистической системы на основе оптимальных норм материального запаса

Проблема принципиальной оценки условий функционирования матери​ального потока в логистической системе является новой. В то же время ее актуальность трудно переоценить – как мы показывали, резервы роста эффективности при тактической оптимизации материальных запасов являют​ся колоссальными. По всей видимости, стратегическая оптимизация условий функционирования, стратегические решения о конфигурациях логистической системы несет в себе схожие преимущества. 
Таким образом, настоятельно требуется разработка моделей указанной оптимизации. 

Однако в настоящее время данные модели являются фрагментарными и в значительной мере остаются концептуальными. Например, в работе группы авторов из Высшей школы экономики рассмотрено влияние характеристик поставляемой продукции, уровня транспортного сервиса, продуктовых рис​ков на логистические издержки материального потока. Указывается, что уменьшение затрат на транспортировку «часто влечет за собой увеличение расходов на содержание дополнительных запасов в складской сети»
, и наоборот. Также проф. В.С. Лукинским дана характеристика зависимости логистических издержек от числа складских мощностей. В то же время он признает: «К сожалению, отсутствие соответствующих формул и количест​венных характеристик не позволяет проводить необходимые расчеты, т. е. вышеуказанные зависимости имеют качественный характер, основанный на логике и здравом смысле»
. И далее: «Условия внешней и внутренней среды, принятые в качестве базисных при моделировании реального логистического процесса, определяют вид принципиальной системы регулирования запасов, тип соответствующей математической модели и методы ее реализации»
. Таким образом, формулируется научная задача рассмотрения влияния раз​личных основных условий функционирования логистической цепи на издержки управления материальным потоком.

Главным стратегическим вопросом при проектировании оптимальных логистических систем, по всей видимости, является вопрос, как распределятся огра​ниченные ресурсы в логистической цепи. Производство, как правило, опре​де​ляется историческим контекстом. А торговые сети свободны в выборе поставщика, ассортимента, покупателя, транспорта, размещения складов, вида упаковки, способа распределения товара. Как будет организована логисти​чес​кая цепь, что будет отдано на аутсорсинг, что проинвестировано, какие долж​ны быть продажные и закупочные цены, как должны согласовываться произ​водственные циклы и оптовые партии, вопросы расчетов с поставщиками и поку​пателями, графики поставок, вопросы стимулирования персонала и фи​нан​сового планирования? Во всех этих задачах центральное место занимает материальный запас.
Материальные запасы связаны с процессами возникновения дебитор​ской и кредиторской задолженностей, оптимальные запасы определяют фи​нан​совый цикл, финансовое планирование, таким образом, производится, ис​хо​дя из операционных планов, в основу которых положены оптимальные нор​мы запаса и процедуры их пополнения.
В свою очередь, с разработкой финан​совых планов тесно связаны процедуры оценки инвестиционных проектов на основе построения платеж​ных рядов инвестиционных проектов. Критерий внут​рен​ней нормы доход​ности проектов по авансированию в запасы в разрезе контрагентов позволяют произ​водить оценку работы поставщиков и принци​пиальную оценку выгод​ности работы с ними для различных условий по сро​кам доставки, расчетов, интенсивности и вариабельности спроса и генери​руемой наценки. 
Таким образом, можно сделать обобщение системного и комплексного влияния нормы запаса на различные стороны функционирования логисти​ческой цепи (см. табл. 23).
Таблица 23
Системное и комплексное влияние нормы запаса
на логистическую систему
	Системное влияние нормы запаса
	Комплексное влияние нормы запаса

	Финансовые расчеты
	Размещение склада

	Планы-графики поставок
	Вид транспорта

	Стимулирование логистического персонала
	Аутсорсинг

	
	Клиентская база

	
	Ассортимент


Следовательно, для целей оценки инвестирования в логистическую цепь, сравнения альтернативных вариантов инвестирования необходима ее оценка с учетом расчетов оптимальных инвестиций в материальные потоки. С целью достижения наилучшей отдачи от вложения капитала, инвестору сле​дует ориентироваться на максимальные показатели рентабельности для дан​но​го решения об инвестировании, в отличие от более принятой практики оценки, исходя из фактически сложившейся рентабельности. Взаимосвязь исполь​зуемых оптимизационных моделей при проектировании логистических систем можно представить следующим образом. Как показано на рис. 17, цент​ральным элементом при проектировании логистических систем выступает аналитическая модель оптимизации нормы запаса. Оперативные решения ини​циирования материального потока прини​маются в соответствии с разра​ботанной тактикой, выражающейся в нормах материального запаса по местам хранения, а среда стратегического модели​рования представляет собой базу данных о различных вариантах условий и конфигурации логистической сис​темы с возможностью ее использования в тактической модели и апробации на уровне операционной имитационной модели.
Таким образом, в среде стратегической оптимизации обеспечивается оценка условий и конфигураций логистической системы на основе оптималь​ного режима функционирования вариантов логистической системы вплоть до уровня операций. 

Оценка должна производиться на основе какого-либо критерия. Ранее мы обосновывали для этих целей использование показателя логистической рентабельности. Таким образом, концептуальная модель связей условий и результатов логистической системы может быть представлена в виде схемы (рис. 18).


Рис. 18. Концептуальная модель «условия – факторы – ресурсы – результаты» материального потока логистической цепи. 
Преимущества использования тактической модели нормирования материальных запасов в среде стратегического проектирования структуры и условий логистических систем обобщены ниже.
1. Моделирование изменения условий-параметров системы и влияние этого на нормативные показатели эффективности и на логистическую рентабель​ность и сверхнормативную прибыль.

2. Выполнение анализа чувствительности логистической рентабельности материального потока от параметров системы по результатам нормативных и имитационных расчетов, то есть анализ влияния изменений в параметрах условий на показатели максимально возможной рентабельности.

3. Оценка влияния изменения входных параметров – цен, характера спроса и т. д.
4. Оценка применения системы для различных вариантов применяемых мето​дов прогнозирования. 

5. Изучение вариантов перемещения страхового запаса в логистической сис​теме между уровнями, например с филиалов в центральный склад.

6. Максимально возможная рентабельность, рассчитываемая при моделиро​вании различных вариантов клиентской базы, позволяет сделать принципи​альную оценку привлекательности условий, которые обеспечивает работа с отдельными покупателями.

7. Оценка изменения поставщиков логистической системы, их расположения, скидок и др. условий, кратности используемой упаковки.

8. Оценка внутренней нормы доходности проектов логистической системы на основе построения платежных рядов, в свою очередь построенных на основе планов – графиков поставок.

9. Оценка методических вариантов расчета потребности в распределении – учет конечного спроса на складах-филиалах вместо отгрузок на эти филиалы.
10. Оценка применения политики VMI (vendor managed inventories)
 для централизованного управления запасами филиалов. Оценка влияния на ликвидацию так называемого «эффекта кнута».

11. Оценка применения методов пропорционального распределения, потреб​ность в конкретном товаре образовывается на нескольких филиальных скла​дах, а удовлетворить её всю невозможно из-за отсутствия нужного коли​чества товара на центральном складе.

12. Оценка политики стимулирования работников путем сравнения достиг​нутых фактических результатов с оптимальными. 

13. Оценка различных вариантов аутсорсинга, например, с использованием местного производства или поставщика, использование услуг почты для доставки.

14. Оценка планов – графиков материальных потоков  на будущий горизонт, в финансовом планировании.

15. Оптимизация авансированного капитала по ассортименту.

Для наполнения данной концепции конкретным содержанием, пока​жем, как именно влияет изменение условий функционирования на показатель логистической рентабельности материального потока логисти​ческой системы (табл. 24).
Таблица 24
Условия логистической цепи и их влияние через параметры-представители на рентабельность материального потока
	Пример изменения условий
	Изменение параметров
	Влияние 
на рентабельность материального потока

	Устранение промежу​точного склада
	Рост L (время исполне​ния заказа на поставку товара), сокращение мест хранения, измене​ние вариации за время L
	Изменение транспорт​ных расходов, снижение капитала, рост потерь из-за дефицитов

	Изменение водного транспорта на воздуш​ный, затраты на ускоре​ние поставки
	Сокращение L и вариа​ции за время L, рост удельных издержек за​каза
	Снижение капитала в товарах в пути и стра​ховых запасах, рост издержек заказа

	Переход на местного поставщика
	Рост закупочных нетто-цен, сокращение удель​ных издержек заказа, сокращение времени L и вариации спроса за время L
	Снижение издержек за​каза, транспортного, те​кущего и страхового за​паса, снижение потерь из-за дефицитов, рост стоимости продаж по за​ку​почным нетто-це​нам

	Использование элект​ронной коммерции
	Сокращение мест хране​ния, удлинение времени L и вариации за время L для клиента, снижение закупочных нетто-цен
	Требуется возникно​вение нового места хра​нения у потребителя при прочих равных

	Ускорение сроков обра​ботки заказов
	Ускорение времени L и сокращение вариации спроса за время L
	Снижение необходи​мого транспортного и страхового запаса

	Использование арендуемого склада
	Снижение L, сокраще​ние мест хранения, из​менение вариации за вре​мя L, рост издержек по аренде
	Изменение транспорт​ных расходов, рост ка​питала, снижение по​терь из-за дефицитов

	Использование полного аутсорсинга
	Рост издержек на аут​сорсинг, оптими​за​ция параметров управ​ления материальным по​током
	Снижение необходимо​го текущего, страхово​го и транс​порт​ного запа​са, снижение дефицита, сни​жение издержек по транс​порти​ровке, рост издержек на аутсорсинг

	Изменение ассортимента
	Изменение спроса, вари​а​ции, закупочных нетто-цен и продажных цен
	Комплексное влияние на рентабельность матери​аль​ного потока

	Специализация на рабо​ту с наиболее надежны​ми клиентами
	Сокращение вариации спроса за время L, со​кра​щение общего объе​ма спроса
	Снижение необходи​мо​го страхового запаса, сни​же​ние объемов реа-ли​зации


Логистика отличается своим интеграционным и оптимизационным  подходами. Эти подходы толкают на развитие моделей управления запасами в область моделирование условий функционирования логистических систем. Мы попытались кратко описать данную методологию анализа и построения оптимальных логистических систем.
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